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Scapania  Massalongi  G.  Müller  Frib.  n.  sp. 
und  ihre  nächsten  Verwandten. 


Von 

Karl  Mfiller 

in  Freibnrg  im  Bg. 


Mit  1  Tatel. 


Vor  einiger  Zeit  erhielt  ich  von  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Massa- 
longo  eine  Scapania  ans  Italien,  die  ich  in  „Bulletin  de  l'Herbier 
Boissier  (S6r.  IL  1901.  p.  598)  als  Varietät  zu  Scapania 
carintiaca  stellte.  Schon  damals  schrieb  ich  jedoch  Herrn  Prof. 
Massalongo,  dass  wir  es  wahrscheinlich  mit  einer  neuen  Art 
zu  thun  hätten  und  dass  ich  zu  weiteren  Untersuchungen 
mehr  Material  nothwendig  hätte.  Daraufhin  schickte  mir  Herr 
Massalongo  in  freundlichster  Weise  noch  ein  Couvert  mit  der 
Pflanze,  und  so  sehe  ich  mich  jetzt  in  die  Lage  versetzt,  die 
Varietät  als  gut  unterschiedene  Art  zu  behandeln  und  Scapania 
Massalongi  n.  sp.  zu  benennen. 

Die  neue  Pflanze  steht  in  der  Mitte  zwischen  Scapania 
carintiaca  und  Scapania  apicuLata^  zweier  ohnehin  den  wenigsten 
Bryologen  genau  bekannten  Arten.  Deshalb  halte  ich  es  ftlr  an- 
gebracht, auch  auf  diese  zwei  schon  längere  Zeit  bekannten,  aber 
überaus  seltenen  Pflanzen  näher  einzugehen.  Auch  habe  ich  in 
der  beigefügten  Tafel  zum  besseren  Verständniss  des  Textes  die 
wichtigsten  Merkmale  der  einzelnen  Arten  bildlich  dargestellt. 

Scapania  carintiaca  Jack. 

Lindberg  Revue  bryologique  1880  p.  77  Diatinctio  S. 
Carintiacae  a  S.  apiadata. 

C.  Müller  Bulletin  de  l'Herb.  Boissier  1901  p.  597. 

Exiccateni  Gottsche  &  Rabenhorst  Hep.  eur.  exsicc. 
No.  293  {Sc.  apiculata  ß  Carintiaca) 

Delin:     Fig.  1  und  2. 

Dioica.  Planta  gracilis,  viridis.  Caulis  laxe  foliatus, 
erectusy  4 — 5  mm  longus  parcissime  radiculosus.  Folia  fere  ad 
medium  partita,  semiamplexicaulia,  apiculata,  integra,  rarissime 
denticulis  paucis.     Lobus    dorsalis    et   posticus    non    raro   eadem 
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forma.  Cellulae  foliorum  minutae;  incrassatae,  apice  rotundatae 
7 — 12  fi  dim.,  basi  15X30  fi  diam.,  rectangulares.  Cuticula 
foliorum  punctata  vel  fere  laevis.  Folia  involucralia  maiora, 
apiculata  integra.  Perianthium  cylindricum,  2  mm  longum  et 
0,5  mm  latnm,  ore  integro      Cellalae  apice  perianthii  12  fi  diam. 

Diöcisch.  Pflanzen  gedrängt  wachsend,  gelbgrün,  schlank. 
Stengel  niederliegend  und  aufrecht  4 — 5  mm  lang,  grün  bis 
braun,  dicht  mit  kurzen  Wurzelhaaren  besetzt,  am  Grunde  mit 
zahlreichen  jungen  Trieben,  welche  alle  aufsteigen  und  fast  ohne 
Wurzelhaare  sind.  Blätter  den  Stengel  am  Grunde  umfassend, 
entfernt  stehend,  nach  aufwärts  grösser  werdend,  nicht  bis  zur 
Mitte,  sondern  nur  zu  ^/s  getheilt.  Junge  Blätter  vom  Stengel  in 
einem  Winkel  von  40®  abstehend,  ältere  in  einem  grösseren. 
Lappen  fast  gleichgross,  oder  der  obere  hier  und  da  nur  halb  so 
gross,  beide  zugespitzt  und  in  ein  Spitzchen  auslaufend,  ganz- 
randig,  selten  gegen  die  Spitze  hin  mit  einem  oder  zwei  Zähnchen. 
Oberlappen  rechteckig,  vom  Stengel  ein  wenig  abstehend. 
Unterlappen  gleichgestaltet ,  nach  rückwärts  abstehend. 
Commissur  der  Blätter  schwach  gebogen  Kiel  ohne  Flügel- 
zellen. Zellen  der  Blätter  klein,  mit  gleichmässig  verdickten 
Wänden,  in  den  Ecken  stark  verdickt,  in  den  Blattzipfeln  rundlich, 
7— 12  iU  diam.,  an  der  Blattbasis  rundlich  rechteckig  15X30  fi 
diam.,  nur  in  den  Ecken  verdickt.  Zellenoberfläche  fein 
punktirt,  Hüllblätter  etwas  grösser  als  die  Stengelblätter, 
Blattzipfel  oft  in  ein  Stachelspitzchen  auslaufend.  Kelch  end- 
ständig, walzenförmig  bis  länglich  birnförmig,  2  mm^  lang  und 
0,5  mm  breit,  an  der  Mündung  mit  einigen  Falten,  abgestutzt, 
ganzrandig,  im  Querschnitt  rectangulär  einzellschichtig.  Zellen 
am  Kelchsaum  rundlich,  in  den  Ecken  verdickt,  12  fi  diam. 
Archegonien  zu  2,  länglich  birnförmig.  cf -Pflanze,  Gemmen  und 
Sporogon  unbekannt. 

Die  Pflanze  wurde  bisher  nur  in  Kärnten  gesammelt. 
Auf  morschem  Holze  am  Gossnitzfalle  bei  Heiligenblut  c.  per. 
(28.  August  1860.     Dr.  Jack)  G.  &  Rbst.  Hep.  eur.  No.  293. 

Zur  Geschichte  dieser  Art  sei  folgendes  bemerkt:  Dr.  Jack 
schickte  die  Pflanze  als  y^Scapania  caWn^taca  Jack ^  an  Gottsche 
und  Rabenhorst  zur  Ausgabe  in  den  Hep.  eur.  exsicc.  Dr. 
Gottsche  zog  die  Pflanze  aber  zu  Scap.  apictdata  Spruce  und 
nannte  sie  var.  ß  carintiaca.  Mit  dieser  Bezeichnung  wurde  sie 
unter  No.  293  ausgegeben  mit  Beigabe  einer  Zeichnung  der 
typischen  Scap.  apiculata  Spr.  aus  den  Pyrenäen.  Erst  später, 
am  26.  December  1876  gab  Dr.  Jack  die  Pflanze  mit  der  ur- 
sprünglichen Bezeichnung  ^ iSeop.  canntiaca  Jack*^  an  Prof.  Lind- 
berg, der  sie  dann  in  der  Revue  bryologique  1880  p.  77  mit 
einer  Diagnose  veröffentlichte,  die  er  schon  1876  brieflich 
Dr.  Jack  gegeben  hatte.  Nach  dieser  Erörterung  muss  „Jack" 
als  Autor  zu  der  Bezeichnung  y^Scap.  carintiaca^  gesetzt  werden, 
was  aus  der  Litteratur  nicht  zu  ersehen  ist,  weil  die  Pflanze  stets 
ohne  Autor  genannt  wurde. 
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Scapania   Maasalongi  C.  Müller  Frib.  n.  sp. 

C.  Müller,  Bulletin  de  l'Herbier  Boissier  1901  p.  598  als 
Variation. 

Exsiccaten:  Scapania  curia  var.  apinvlosa  C.  Massalongo 
Hep.  it.  venet.  exsicc  No.  87. 

Delin:     Fig.  3—6. 

Dioica.  Planta  hamilis,  fiavo-viridis.  C  a  u  1  i  s  dense  foliatos 
adscendens  vel  erectas ,  innovationes  laxe  foliatas  emittens, 
1 — 3  mm  longus,  dense  radiculosus.  Folia  ad  medium  inae- 
<{ualiter  partita,  amplexicaulia.  Lobus  dorsalis  apiculatus,  margine 
serratus  rarissime  integer.  Lobus  posticus  duplo  maior,  eadem 
forma,  non  raro  tarnen  aequimagnus  lobo  dorsali,  margine  denti- 
culis  paucis,  unicellularis.  Cellulae  foliorum  minutae,  incrassatae, 
apice  rotundatae  8/u  diam.,  basi  oblongae  12X20 -16X32 /u  diam. 
Outicula  fere  laevis.  Folia  involucralia  maiora,  perianthium  ad 
medium  involventia.  P  e  r  i  a  n  t  h  i  um  campanulatum  vel  pyriforme, 
ore  eontracto,  integro,  vel  rarissime  dentato.  Cellulae  apice  peri- 
anthii  5 — 6  fi  diam.  Planta  mascula,  gonidia  et  sporogonia  adhuc 
ignota  sunt 

Diöcisch.  Pflanze  niedrig,  in  lockeren  Raschen,  gelbgrün. 
Stengel  1 — 3  mm  lang,  unten  braun,  nach  oben  grün,  mit  sehr 
zahlreichen  Wurzelhaaren  besetzt,  am  Grunde  junge,  entfernt  be- 
blätterte Triebe  aussendend.  Blätter  am  Stengel  dicht  stehend, 
sich  daher  berührend,  namentlich  gegen  die  Gipfelknospen  zu,  an 
jüngeren  Trieben  entfernter  stehend,  bis  zur  Mitte  in  zwei  un- 
gleich grosse  Lappen  getheilt.  Lappen  eiförmig  mit  einer  auf- 
gesetzten 1 — 2  Zellen  langen  Spitze,  am  Rande  gezähnelt,  selten 
fast  ganzrandig  und  nur  gebuchtet.  Oberlappen  halb  so  gross 
als  der  Unterlappen,  allmählich  in  die  Spitze  übergehend,  daher 
breit  lanzettlich.  Unter  läppen  eiförmig,  mit  aufgesetzter  Spitze. 
Commissur  der  Blätter  fast  gerade,  Eiel  ohne  Flügelzellen. 
Zellen  der  Blätter  klein,  mit  sehr  stark  verdickten  Ecken  und 
an  der  Blattspitze  mit  verdickten  Wandungen,  rundlich,  8  /u  diam., 
in  der  Blattmitte  15  fi  diam.,  an  der  Blattbasis  12X20 /u— 16X32  fi 
diam  ,  nur  in  den  Ecken  verdickt.  Zellenoberfläche  nicht 
ganz  glatt,  sondern  sehr  undeutlich  gruftig  rauh.  Hüllblätter 
wie  die  Stengelblätter  nur  grösser  und  meistens  mit  wenig  in  der 
Grösse  verschiedenen  Blattlappen,  am  Rande  stets  sehr  deutlich 
gezähnelt  Kelch  end-  oder  seitenständig,  zur  Hälfte  in  den 
Hüllblättern,  glockenförmig  bis  bimförmig,  fast  so  breit  als  lang, 
gegen  die  Mündung  zusammengefaltet  und  nur  sehr  wenig  zu- 
sammengedrückt. Mündung  abgestutzt,  gewellt,  ganzrandig  oder 
hier  und  da  mit  wenigen,  entfernt  stehenden,  stumpfen  Zähnchen. 
Zellen  an  der  Eelchmündung  rundlich,  ringsum  gleichmässig,  in 
den  Ecken  stark  verdickt,  5 — 6  /u  diam.  —  Die  männliche  Pflanze 
und  ebenso  die  Gemmen  und  Sporogone    blieben  mir  unbekannt. 

Der  einzige  Standort  der  Pflanze  ist  in  Italien: 

Revolto  ad  ligna  emarcida  Pini  piceae.  prov.  Verona.  (23. 
Sept.  1878  und  19.  Aug.  1879  C.  Massalongo). 

t* 
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Der  Scapania  carintiaca  steht  diese  Art  genan  so  nahe,  wie 
der  Scapania  apictdata.  Mit  Scap.  carintiaca  hat  sie  das  charakte- 
ristisch enge  Zellnetz  gemeinsam,  mit  Scap.  apiculata  den  Habitas, 
den  dicht  bewurzelten  Stengel,  die  Gestalt  des  Kelches. 

Scapania   apiculata  Spruce. 

Sprace,  Hep.  Pyrenaic.  exsicc.  No.  15  (1847)  mit  Diagnose. 
Lindberg,  Revue  bryologique  1880  p.  78  DiatincUo  Scap.  Carin- 
tiacae  a.  S.  apiculcUa.  Lindberg&ArneU,  Mosci  Asiae  boreal. 
L  p.  32 — 33.  Stephani,  Deutschi.  Jungerm.  p.  22.  Sydow, 
Leberm.  Deufschl.  p.  16.  C.  Müller,  Bulletin  de  THerb.  Boiss. 
1901  p.  598. 

Exfiiccaten:     Spruce,  Hep.  Pyren.  exsicc.  No.  15. 

Delin.:  Gottsche  &  Rabenhorst,  Hep.  cur.  exicc.  No. 
293  (bei  ^Scap,  apiculata  ß  carintiaca'^)  eine  Zeichnung  der  Pflanze 
aus  den  Pyrenäen.  Stephani,  Deutschi.  Jungerm.  Fig.  26 
C.  Müller,  Fig.  7—10. 

Dioica.  Planta  humilis,  flavo-viridis.  Caulis  dense  foliatus^ 
adscendens  vel  erectus,  2 — 3  mm  longus,  radiculosus.  Folia  ad 
medium  partita,  amplexicaulia.  Lobus  dorsalis  apiculatus, 
margine  integro  parum  recurvato.  Lobus  posticus  duplo  maior, 
eadem  forma.  (Jellulae  foliorum  magnae,  incrassatae,  apice 
rotundatae,  20  fi  diam.,  basi  oblongae,  16X30 /u  diam.  Cuticula 
fere  laevis.  Gonidia  brunnea,  ovalia,  unicellularia,  10  ^u  diam., 
apice  foliorum.  Perianthium  oviforme,  1,8—2,5  mm  longum 
et  0,7 — 1,2  mm  latum,  ore  integro.  Cellulae  ore  perianthii  12  fi 
diam.  Spori  8  fi  diam.,  nonnuUi  maiores  rotundatae  brunnei^ 
laeves.     Elateres  112  longi  et  8  fi  lati. 

Diöcisch.  Pflanze  in  kleinen  bräunlichen  bis  gelbgrünen 
Raschen.  Stengel  bis  an  das  Ende  mit  Wurzelhaaren,  kriechend 
bis  aufsteigend,  2 — 3  mm  lang,  grün,  einfach  oder  wenig  ver- 
zweigt, Blätter  gegen  das  Stengelende  zu  sehr  dicht  stehend, 
am  übrigen  Stengeltheile  mit  den  Rändern  sich  kaum  noch  be- 
rührend, stengelumfassend,  fast  bis  zur  Mitte  getheilt,  am  untersten 
Theile  des  Stengel  klein,  gegen  das  Stengelende  rasch  grösser 
werdend.  Lappen  rechteckig  bis  eiförmig,  zugespitzt,  ganzrandig, 
Oberlappen  etwas  kleiner  als  der  Unterlappen,  zugespitzt,  oft 
nach  vorne  gebogen,  Unterlappen  meist  zugespitzt,  fast  ganz 
wie  der  Oberlappen,  nur  grösser,  hier  und  da  nach  rückwärts 
gekrümmt,  sehr  selten  gegen  die  Spitze  mit  1 — 2  kleinen  Zähn- 
chen. Commissur  der  Blätter  gerade  oder  schwach  gebogen, 
Kiel  ohne  Flügelzellen.  Zellen  der  Blätter  gross,  in  den  Ecken 
verdickt,  nur  wenig  in  den  Wandungen,  chlorophyllreich,  oft  mit 
getüpfelten  Wandungen,  in  der  Blattspitze  rundlich,  20  ^  diam., 
an  der  Blattbasis  länglich  viereckig  bis  oval,  in  den  Ecken  oft 
sehr  verdickt,  16X30 jti  diam.  Zellenoberfläche  fein  punktirt 
bis  völlig  glatt.  Gemmen  in  braun -schwarzen  bis  rothen  Häuf- 
chen an  der  Spitze  der  Endknospe,  10  i^  diam.,  rundlich  bis  oval, 
einzellig,  braun.  Perianthium  hier  und  da  durch  Weitersprossen 
des  Astes  seitenständig,  eiförmig,  zusammengedrückt,  1,8 — 2,5  mm 
lang  und  0,7 — 1,2  mm  breit,  an  der  Mündung  abgestutzt  und  et- 
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iiras  gewellt,  ganzrandig.  Zellen  im  oberen  Theile  randlich,  in 
den  Ecken  verdickt,  12  ^  diam.  Kapsel  auf  5  mm  langem, 
hyalinem  Stiele,  0,6  mm  lang  and  0,5  mm  breit,  rothbraun. 
Sporen  8  ii  diam..  einige  auch  17 — 20  ^  diam..  alle  kugelrund 
bis  oval,  rothbraun  bis  gelb,  glatt.  Elateren  112  ix  lang  und 
8  II  breit,  wenig  gebogen,  abgestumpft,  mit  zweischenk eliger, 
rothbrauner,  sehr  eng  gewundener  Spitze.  Die  Beschreibung  der 
Kapsel  nach  Lindberg,  Muse  Asiae  bor.  p.  33. 

Nach  den  bis  jetzt  bekannten  Standorten  zu  schliessen,  hat 
die  Pflanze  in  gemässigten  und  kalten  Gegenden  der  nördlichen 
Halbkugel  ihre  Heimath.  Ueberall  ist  sie  aber  äusserst  selten  ge- 
funden worden. 

Ich  besitze  die  Pflanze,  oder  sah  sie  aus: 

Frankreich:  Pyrenäen:  Supra  ligna  putrida  in  sylvis 
editioribus.  Cascade  du  Coeur  prope  B.-  de- Luchon.  ValWe  de 
B^ost  (Basses  Pyrfenees)  (1847.  R.  Spruce)!  Hep.  Pyren.  exsicc. 
No.  15.     (Original.)! 

Lichtenstein:  Saminathal  c.  per.  auf  morschem  Holze 
(1891  Loitlesberger)! 

Norwegen:  In  grtlnen  Raschen:  in  valle  Skaadalen  prope 
Christianiam,  ad  truncum  putridum.  alt.  200  m  c.  per.  (lö  Octbr. 
1899  A.  Kaalaas)! 

Sibirien:  Jenisei,  Jeniseisk,  58^20'  n.  br.  auf  faulem 
Holze  (24.  Juni  1876.  H.  W.  Arne  11)  Hb.  Schiffner. 

Nord-Amerika:  On  balsam-fir ;  North  Elba,  New- York 
c.  per  et  gon.  (Aug.  1898  C.  H.  Peck)! 

Herr  H.  W.  Arne  11  führt  noch  zwei  weitere  Standorte  aus 
Asien  an  in  Muse.  Asiae  bor.  p.  33.  Herr  C-  Massalongo  be- 
richtet in  Rep  er  torio  d. Epatic ologia  Italicap.  16  von  einem 
Ötandorte  in  Tirol:  „nel  Tirolo  merid.  sui  faggi  in  valle  delle  Seghe 
a  Molvene  ("Venturi)".  Der  andere  1.  c.  angefahrte  Standort  aus 
der  Prov.  Treviso  gehört,  wie  ich  in  Bull,  de  l'Herb.  Boiss, 
p.  598  angeführt  habe,  zu  Scapania  eonvexa  Pears. 

Sehr  interessant  ist,  dass  die  Pflanze  auch  in  Amerika  vor- 
kommt. Ich  erhielt  die  Pflanze  daher  durch  die  Güte  des  Herrn 
Professor  Evans  in  New-Haven  Conn.  Sie  stimmt  vorzüglich 
mit  den  europäischen  Arten  überein.  Die  Cuticula  ist  fein 
punktirt,  während  sie  am  Originale  glatt  ist. 
Frei  bürg  i,  Bg.,  4.  Juni  1901. 

Figurenerklärang. 


Fi^.  1 — 2.  8eap,  eariniiaca  Jack.  Fig.  1  nat.  Grösse.  Fig.  2  Kelch  tragende 
Pflanze  vergr.  ca.  2i):l. 

Fig.  21—6.  Scapania  Maaaalongi  C.  Müll.  Frib.  Fig.  8  nat  Grösse.  Fig.  4. 
Kelchtragende  Pflanze  vergr.  ca.  20: 1.  Fig.  5.  Zellen  an  der 
Blattspitze  vergr.  220:1.  Fig.  6.  Zellen  an  der  Blattbasis  ver- 
grössert  220:1. 

Fig.  7 — 10.  Scapania  apieulata  Spruce.  Fig.  7.  nat  Grösse.  Fig.  8.  Kelch- 
tragende Pflanze  vergr.  ca.  20:1.  Fig.  9.  Zellen  an  der  Blatt- 
spitze vergr.  220:1.  Fig.  10.  Zellen  an  der  Blattbasis  ver- 
grössert  200:1. 
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Heber  die  Chromosomenredaction  bei  Larix  leptolepis 

öord. 

(Vorläufige  Mittheilang.) 

Von 
Prof.  Dr.  C.  Ishikawa 

in  Tokyo, 
Zoologic&l  Institute,  College  of  Agricnltnre,  Imp«  University. 


Ich  war  seit  einiger  Zeit  mit  Untersnchungen  über  Chromo- 
somenredaction beschäftigt  und  wünsche  über  die  bei  Larix  UptO' 
lepis  beobachteten  Verhältnisse  in  Folgendem  einige  Resultate  vor- 
läufig mittheilen. 

1.  Die  Kerne  der  jungen  Pollenmutterzellen  zeichnen  sich, 
wie  ich  gefunden  habe,  durch  das  Vorhandensein  eines  ziemlich 
losen  Ejdäuels  ans,  bei  welchen  man  nicht  constatiren  kann,  ob 
derselbe  einen  continuirlichen  Strang  bildet  oder  nicht.  Ein  ziem- 
lich grosser  Nucleolus  von  runder  oder  ovaler  Gestalt  findet  sich 
gewöhnlich  in  diesem  Stadium  vor. 

2.  Im  nächsten  Stadium  sind  die  einzelnen  Chromosomen  gut 
ausgebildet,  und  zwar  zu  Paaren  vereinigt.  Ihre  Contouren  sind 
nicht  glatt,  sondern  gerippt,  wie  man  es  gewöhnlich  in  solchen 
Stadien  zu  finden  pflegt.  Der  Nucleolus  oder  die  Nucleolen  sind 
etwas  blasser  geworden.  Die  2iahl  der  Chromosomenpaare  be- 
trägt zwölf. 

3.  Die  Chromosomen  verkürzen  sich  mehr  und  mehr;  oft 
vereinigen  sich  Paare  an  einem  oder  an  beiden  Enden  mit  ein- 
ander und  bilden  sich  zu  verschiedenen  Bildern  um,  wie  Ringe^ 
Kreuze,  V,  Y  u.  s.  w.,  oder  wenn  die  Chromatinelemente  eines 
Ringes  an  vier  aequidistanten  Punkten  sich  ansammeln,  so  bilden 
sie  eine  Vierergruppe  aus.  Die  Färbbarkeit  der  Chromosomen 
nimmt  allmählich  zu,  die  der  Nucleolen  aber  bedeutend  ab. 

4.  Jetzt  verschwinden  die  Kemmembran  und  die  Nucleolen. 
Die  Chromosomenpaare  ordnen  sich  in  der  Aequatorialebene  der 
inzwischen  entstandenen  Spindel  um. 

5.  Die  Chromosomenpaare  suchen  nun  nach  den  entgegen- 
gesetzten Polen   der   Spindel   auseinander  zu  gehen,    und  so  ent- 
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stehen  mannigfaltige   Bilder,    bis   sie    endlich    von    einander    sich 
losreissen. 

6.  Die  Tochterchromosomen  nehmen  V-  oder  U-förmige  Ge- 
stalt an  und  wandern  allmählich  den  beiden  Polenden  zu. 

7.  An  den  Polen  angelangt,  werden  die  Schenkel  der  Chromo- 
somen von  einander  getrennt;  es  entstehen  so  wieder  12  paarige 
Chromosomen.  In  manchen  Chromosomen  werden  Mikrosomen 
sichtbar. 

8.  Diese  Trennung  besteht  aber  nur  kürze  Zeit,  denn  die 
getrennten  Schenkel  vereinigen  sich  bald  wieder,  und  zwar  nicht 
nur  an  den  abgebrochenen  Enden,  sondern  auch  an  den  anderen. 
Die  Folge  davon  ist  die  Bildung  von  zwölf  ringförmigen  Chromo- 
somen, die  jetzt  ganz  dicht  an  einander  zu  liegen  kommen. 

9.  Die  Chromosomen  lockern  sich  allmählich  auf,  bis  sie  ganz 
in  den  Kernen  zerstreut  werden.  Viele  Nucleolen  von  verschiedener 
Orösse  werden  nun  im  Kemraum  sichtbar.  Die  Zelltheilung  tritt 
in  diesem  Stadium  ein. 

10.  Die  Chromatinelemente  werden  allmählich  zu  Knäueln 
umgebildet;  die  Nucleolen  werden  an  Zahl  geringer,  aber  in  Ge- 
stalt grösser. 

11.  In  Tochterkernen  treten  die  Chromosomen  wieder  in 
Ringen  oder  in  paarigen  Stjängen  auf.  Die  Kernmembran  ver- 
schwindet und  die  Nucleolen  verlieren  ihre  Färbbarkeit. 

12.  Die  Theilung  der  Tochterchromosomen  scheint  in  ähn- 
licher Weise   vor  sich  zu  gehen  wie  bei  den  Mntterchromosomen. 

Die  genaue  Beschreibung  dieser  Beobachtungen  mit  Ab- 
bildungen, sowie  die  theoretischen  Erwägungen  und  die  Besprechung 
der  Litteratur  hoffe  ich  im  Journal  of  the  College  of  Science  zu 
geben.  Soviel  mag  jedoch  hier  noch  mitgetheilt  werden,  dass  die 
Theilungen  der  Pollenkörper  von  Larix  leptolepis  in  ganz  ähn- 
licher Weise  vor  sich  zu  gehen  scheinen,  wie  bei  Allium  ßstuloium^ 
wo  ich  die  erste  Theilung  als  eine  Equations-  und  die  zweite  als 
eine  Reductionstheilung  im  Sinne  Weismanns  annahm*). 

Mai  1901. 

College  of  Agriculture  Tokyo 

Imperial  University. 

*)  Ishikawa,  C,  Die  Entwickelung  der  Pollenkömer  von  Ällium 
fiHvIotum,  ein  Beitrag  zur  Chromosomenrednction  im  Pflanzenreiche.  (Joum. 
Coli.  Science.    Vol.  A.  1897.) 
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üeber  die  Harzbehälter  und  die  Harzbildung  bei  den 
Polypodiaceen  und  einigen  Fhanerogamen. 


Von 

Dr.  F.  Höhlke. 

aas  Berlin. 


Mit  8  Tafeln. 


Innerhalb  der  Ordnnng  FUices  bilden  die  Polypoäiaceen  so- 
wohl durch  die  Zahl  ihrer  Familien  und  Gattungen,  als  auch  durch 
ihren  Artenreichtum  —  es  giebt  deren  ungefilhr  2800  —  die  bei 
weitem  umfangreichste  der  sieben  bekannten  Unterordnungen. 

In  systematischer  Hinsicht  sind  die  Polypodiaceen  von 
Mettenius*),  Milde'),  Hooker  und  Baker^)  und,  was  die 
centraleuropäischen  Arten  anbetrifft,  in  ausgezeichneter  Weise 
von  Luerssen*)  beschrieben  worden.  Femer  behandeln  zahl- 
reiche Einzelarbeiten,  wie  die  von  Hofmeister,  De  Bary, 
Stenzel  u.  A.,  den  anatomischen  Bau  und  die  Entwickelung  der- 
selben« 

Was  man  hingegen  beim  Durchsehen  der  litteratur  vermisst, 
ist  eine  zusammenhängende  und  genauere  Darstellung  der  Sekre- 
tionsorgane der  Polypodiaceen. 

Auf  Anrathen  meines  hochverehrten  Lehrers,  des  Herrn  Geh. 
Reg.-Kath  Prof.  Dr.  Kny,  unternahm  ich  es  daher,  besagte 
Organe,  und  zwar  insbes9ndere  harzftthrende ,  einem  näheren 
Studium  zu  unterziehen. 

Als  „Harz^  bezeichne  ich  alle  dieienigen  Sekrete  der  Polypo- 
diaceen^  welche  sich  vornehmlich  in  Alkohol  und  Aether  lösen. 
Obgleich  diese  Sekrete  mit  den  echten  Harzen,  wie  z.  B.  dem 
Elieferharz,  die  angegebene  und  noch  andere  Eigenschaften  ge- 
mein haben,  stimmen  sie  doch  nicht  in  allen  Punkten  mit  ihnen 
überein,  weshalb  ich  sie  correcter  als  „harzartige''  benennen  sollte. 


*)  Mettenins:  Filices  horti  botanici  Lipsiensis.    Leipzig  1866.  p.  17. 

')  Milde:  Die  höheren  Sporenpflanzen  DeatechlancU  und  der  Schweiz- 
Leipzig  1866.     p.  7. 

')  Hook  er  and  Baker:  Synopsis  Filicnm  or  a  Synopsis  of  allknown 
Fems.  II.  Edition.  London  1874.  p.  16. 

^)  Lnerssen:  Die  Fampflancen  oder  Gef^bflndeikrjrptogamen 
(PteridaphytM)  in  Dr.  Rabenhorst *8  Kryptogamen-Flora  von  Deatsehland, 
Oesterreich  nnd  der  Schweiz.    IL  Aufl.  Bd.  III.  Leipzig  1889.    p.  36. 
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Ich  hebe  daher  ausdrücklich  hervor,    dass   ich   das  Wort    „Harz*^ 
der  Kürze  halber  in  vorstehendem  Sinne  gebrauche. 

Als  Bildungsorte  der  Harze  kennt  man  verschiedene  anato- 
mische Organe,  nämlich  im  Grundgewebe  mancher  Pflanzen  zer- 
streut liegende  Zellen,  sog.  Idioblasten,  ferner  intercelluläre  Be- 
hälter (schizogene,  lysigene,  schizolysigene  sowie  nach  D  e  Bary*) 
rhezigene  und  nach  Frank')  protogene  und  hysterogene  Lücken 
resp«  Gänge)  und  endlich  als  epidermale  Gebilde  sog.  Hautdrüsen 
(Drüsenhaare,  Drüsenschuppen,  2^tten  sowie  nach  De  Bary') 
Drüsenflächen,  Drüsenflecken  und  Zwischenwanddrüsen). 

In  physiologischer  Beziehung  stellen  die  Harze  als  Exkrete 
der  Pflanzen  Endproducte  des  Stoffwechsels  dar,  für  welchen  ihre 
Wiederverwendung  ausgeschlossen  ist.  Dessen  ungeachtet  sind 
sie  für  das  weitere  Pflanzenleben  von  hoher  Bedeutung.  Sie  sind 
es,  welche  den  Pflanzen  einen  eigenartigen  Geruch  oder  Geschmack 
verleihen,  um  dadurch  einestheils  Insekten  zwecks  Vermittlung 
von  Wechselbefrucht nng  anzulocken,  andern theils  schädliche  Thiere 
fernzuhalten.  In  vielen  Fällen  sind  die  Harze  als  klebrige  üeber- 
Züge  der  im  Knospenzustande  befindlichen  Blätter  dazu  bestimmt, 
eine  zu  starke  Verdunstung  dieser  jungen  Theile  zu  verhüten, 
und  dieselben  vor  dem  directen  Einfluss  der  Luft  zu  schützen. 
Andere  Sekrete  endlich,  wie  z.  B.  diejenigen  vieler  Nadelhölzer, 
haben  den  Zweck,  bei  mechanischen  Verletzungen  einen  Wund- 
verschluss  zu  bilden. 

Weniger  oder  nicht  genügende  Klarheit  herrscht  trotz  mehr- 
facher Untersuchungen  über  die  Entstehung  der  Harze. 

Ich  habe  daher  versucht,  neben  dem  Studium  über  das  Vor- 
kommen von  Harzbehältem  bei  den  einzelnen  Arten  der  Polypo- 
dtaceen  sowie  die  Beschaffenheit  und  Entwicklung  dieser  Behälter 
auch  der  Bildung  des  Harzes  selbst  näher  zu  treten. 

Zu  welchen  Ergebnissen  die  bisherigen  Untersuchungen  über 
die  Genese  des  Harzes  geführt  haben,  und  wie  erheblich  jene  zu 
meist  auseinander  gehen,  lehrt  folgender  kurzer  Ueberblick  über 
die  wichtigsten  der  auf  diesem  Gebiete  erschienenen  Arbeiten: 

Meyen^)  und  N.  J.  Müller^)  geben  an,  dass  die  Harze  im 
Innern  oer  Gewebszellen  entstehen  und  durch  die  Zellmembranen 
nach  den  Harzbehältem  diffundiren. 

Nach  Karsten^)  bildet  sich  das  Harz  durch  die  Assimilations- 
thätigkeit  der  Zellmembranen,  d.  h.  die  letzteren  besitzen  die 
Fähigkeit,   aus  dem  Nahrungssafte,   mit  dem  sie  durchtränkt  sind, 


^)  De    Bar 7:     Vergleichende    Anatomie    der    VegetatlouBorgane    der 

1892.    Bd.  I.    p.  217. 


Pbanerogamen  und  Fame.^  Leipzig  1877.    p.  209. 
*)  Frank:    Lehrb.  d.  Botanik.    Leipzig 


»)  De  Bary:    1.  c.    p.  94. 

*)  Meyen:    Sekretionsorgane  der  Pflanzen.    Berlin  1837. 

')  Malier,  N.  J.  C,  Untersnchang  über  die  Vertbeiian^  der  Harze, 
iitherischen  Oele,  Gummi  und  Qnmmiharze  and  die  Stellung  der  Sekretbehälter 
im  Pflanzenkörper.    (Pringsheim's  Jahrb.    V.     1866.) 

^)  Rarsten:  lieber  die  Entstehung  des  Harzes,  Wachses,  Qummis  und 
Schleimes  durch  die  assimilirende  Thätigkeit  der  Zellmembran.  (Botanische 
Zeitung.  1857.) 
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sich  mit  demjenigen  Theil  desselben  chemisch  zu  verbinden,  der 
geeignet  ist,  mit  ihrer  Substanz  ein  ihrer  Natur  und  ihrer  Be- 
deutung für  den  Pflanzenkörper  entsprechendes  Product  hervor- 
zubringen. 

Nach  Wigand^)  beruht  die  Harzbildung  auf  einer  Form- 
veränderung  oder  Desorganisation  von  Zellmembranen  in  Folge 
einer  chemischen  Umwandlung  derselben.  Die  Harzmetamorphose 
wird  wahi*scheinlich  durch  ein  Erlöschen  der  Zellenthätigkeit  be- 
dingt. Gleichwohl  muss  die  letztere  wenigstens  insofern  einen 
Einfluss  üben,  als  der  Charakter,  gleichsam  die  Richtung  der 
Metamorphose  (ob  Harz  oder  Gummi)  dadurch  bestimmt  wird. 

Hanstein')  sagt:  Das  Harz  wird  zwar  tropfenweise  schon 
im  Innern  der  Zottenzellen  fertig  gebildet,  sammelt  sich  aber  vor 
seinem  Austritt  ebenfalls  erst  in  wachsenden  Massen  zwischen 
der  Cuticula  und  Cellulosemembran  an,  Jene  auftreibend  und  end- 
lich zerreissend.  Es  scheint  die  Cuticula,  die  2^1l8toffhaut,  wie 
den  Protoplasmaschlauch  in  Gestalt  kleinster  Theile  durchdringen 
zu  können,  doch  bleibt  auch  eine  Entstehung  aus  Cellulose  oder 
dergleichen  Wandschichten  in  Frage.  Zur  Gunoimi-  und  Harz- 
production  in  den  Zottenzellen  der  Epidermis  und  dem  darunter- 
liegenden Blattgewebe  wird  ein  Metaplasma  aufgespeichert ,  das 
grösstentheils  auf  Amyloid-,  kleineren  Theils  auf  Gerbstoffe 
reagirt 

Behrens^)  findet  Harz  im  Zellinhalt  von  Drüsenhaaren  ausser 
bei  Pteris  serrulata  bei  verschiedenen  Pfaanerogamen.  In  einigen 
dieser  von  ihm  angegebenen  Fälle  sammelt  sich  das  Harz  zuerst 
als  meniskusförmige  Sekretmasse  am  Scheitel  des  Drüsenkopfes 
an,  worauf  es  später  durch  Neubildung  einer  Membran  von  dem 
übrigen  Zellinhalt  abgegrenzt  wird,  in  anderen  Fällen  diffundirt 
es  durch  die  Zellmembranen. 

Die  von  Behrens  bei  Pteris  serrulata  gemachten,  mit  meinen 
Beobachtungen  nicht  im  Einklang  stehenden  Angaben  veranlassten 
mich,  auch  die  von  demselben  untersuchten  Phanerogamen  einer 
Nachprüfung  zu  unterziehen  und  das  Ergebniss  derselben  am 
Schluss  der  Arbeit  mitzutheilen. 

Derjenige,  welcher  in  neuerer  Zeit  den  Vorgang  der  Sekretion 
hauptsächlich  zum  Gegenstand  seiner  Untersuchungen  gemacht 
und  den  Satz  aufgestellt  hat,  dass  die  normale  Harzbildung  eine 
Funktion  der  Membran  sei,  ist  Tschirch.*)  Nach  seinen  Aus- 
führungen ist  der  Begriff  „Funktion*'  dahin  zu  erläutern,  dass  die 


*)  Wigand:  Ueber  die  Desorganisation  der  PflaDzenzelle,  insbe- 
sondere über  die  phjsiolonsche  Bedeatung  von  Gummi  und  Harz.  (Pringsh. 
Jahrb.  III.     1863.     p.  170 

')  Hanstein:  Ueber  die  Organe  der  Harz-  und  Schleimabsonderuner 
bei  den  Laubknospen.    (Bot.  Zt^.  Ib68.  p.  781.) 

^)  Behrens:  Ueber  einige  ätherisches  Oel  secernirende  Hautdrüsen. 
(Ber.  d.  D.  B.  G.    Bd.  IV.  p   400.) 

*)  Tschirch:  Ueber  Sekrete  und  Sekretbildung.  (Vortrag,  gehalten 
in  der  Section  für  Pharmacie  der  66.  Naturforscherversammlung  in  Wien 
am  27.  Oct.  1894.)  und  Ueber  Bildung  von  Hurzen  und  ätherischen  Oelen  im 
Pflanzenkörper.    (Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.    1893.    p.  378.) 
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Umwandlung  der  Membran  in  Harz  kein  Process  ist,  der  von  der 
Membran  selbst  ausgeht,  wie  etwa  die  Gummibildung  des  Traganths, 
sondern  dass  die  Membran  einen  Körper  erzeugt,  aus  dem  als- 
dann das  Harz  entsteht. 

Die  Tschirch'sche  Auffassung  „Eine  bestimmte  Membran- 
schicht wird  resinogen"  wurde  zunächst  bestätigt  bei  der  Harz- 
bildung in  den  schizogenen  Oängen  der  Umbdl'^eren^  Compositerif. 
Coniferen,  Burseraceen^  GuUiferen,  DipterocarpaceeUj  Cltmaceen^ 
Araliaceen  und  Pittosporeeriy  welche  daraufhin  von  B^cheraz^)^ 
einem  Schüler  Tschirch's,  untersucht  wurden.  Von  den  secer- 
nirenden  Zellen  werden  nach  B^cheraz  sog.  resinogene  Sub- 
stanzen, welche  sich  in  Form  einer  Schleimmembran  an  die: 
Aussen  wand  der  Epithelzellen  anlegen,  abgesondert.  In  der 
Schleimmembran  entsteht  sodann  das  Harz,  das  nach  der  E^nal- 
mitte  zu  abgeschieden  und  von  einer  cuticularisirten  „inneren 
Häuf  umgeben  wird. 

Ich  meinerseits  bin,  wie  ich  schon  hier  kurz  bemerken  will,, 
bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Harzbildung  der  Polypo- 
diaceen, bei  welchen  fast  durchweg  nur  Drüsenhaare  ala 
Sekretionsorgane  vorgefunden  wurden,  zu  dem  Resultat  gelangt,, 
dass  das  Harz  ausschliesslich  ein  Product  der  Zell- 
membran ist.  In  welcher  Weise  die  Harzbildung  im  einzelnen 
verläuft,  wird  an  späterer  Stelle  näher  erörtert  werden. 

Das  zur  Untersuchung  gelangte  Material  wurde  mir  theil* 
durch  die  Güte  des  Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  Engler  aua 
dem  Königl.  botan.  Garten  zu  Berlin  überlassen,  theils  wurde 
dasselbe  von  mir  selbst  in  der  Umgebung  Berlins  sowie  auf  meinen 
Reisen  in  Tirol  und  der  Schweiz  gesammelt,  wobei  mir  das  ge- 
nannte Lue r SS en 'sehe  Werk  in  der  Auffindung  und  Bestimm- 
ung der  Pflanzen  vortreffliche  Dienste  leistete. 

Bei  dem  erwähnten  Artenreichthum  der  Polypodiaceen  ist  die- 
von  mir  untersuchte  Anzahl  derselben  natürlich  nur  als  eine  ver- 
hältnissmässig  geringe  zu  bezeichnen,  so  dass,  wie  ich  mir  wohl 
bewusst  bin,  das  Thema  dieser  Arbeit  bei  weitem  nicht  erschöpft 
worden  ist.  Nichtsdestoweniger  hoffe  ich,  dass  die  Arbeit  die 
oben  angedeutete  Lücke  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
ausfüllen  wird.  

Nach  der  von  Mettenius  eingeführten  und  von  Milde  und 
Lnerssen  bei  der  systematischen  Bearbeitung  der  Gef&ssbündel- 
kryptogamen  beibehaltenen  Eintheilung  der  Polypodia^ceen  zerfallen 
dieselben  in  die  drei  Familien  der  PotypodieaSy  Aspleniaceas  und 
Aspidiaceae,  Diese  Gliederung  eratreckt  sich  indessen  nur  auf  die 
centraleuropäischen  Arten  der  Polypodiaceen;  letztere  umfassen 
ausserdem  noch  zwei  weitere  Familien,  nämlich  die  der  Acroati- 
chüMos  und  Davallieae,  welche  ausser  den  vorgenannten  gleich- 
falls in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  gezogen  wurden. 

^)  ß^cheraz:  lieber  die  Sekretbildnng  in  den  schizogenen  Gängen. 
[Inang.  Diss.]    Bern  1893. 


Digitized  by 


Google 


12  BotaniicbM  CentralbUtt.  —  Beiheft  1. 

Ich  beginne  mit  der  Besprechung  der  Sekretionsorgane  bei 
'der  von  mir  daraufhin  am  eingehendsten  geprüften  und  den  grösseren 
Theil  der  Arbeit    einnehmenden    Familie    der  Polypodiaceen^    den 

AspiMaceas. 

Die  Familie  umfasst  die  Gattungen  Asptdiunif  Phegopteris^ 
Onocleay  Oystopteris  und  Woodsia. 

In  der  Gattung  Aspidium  ist  die  bekannteste,  stattlichste 
und  pharmakognostisch  wichtigste  Pflanze 

Aspidium   filix    mas    Sw. 

Bei  einer  mikroskopischen  Untersuchung  des  Khizoms 
findet  man  auf  beliebigen  Längs-  und  Querschnitten  desselben  in 
•den  Intercellularräumen  des  Grundgewebes  zahlreiche  kurzgestielte 
Drüsenhaare^),  welche  ein  grüngelbliches  Harz  secemiren.  Auf 
Schnitten,  welche  Leitbündel  enthalten,  sind  diese  Sekretbehälter 
besonders  zahlreich  in  der  Nähe  der  Leitbündel,  um  welche  sie 
bisweilen  einen  förmlichen  Kranz  bilden,  anzutreffen.  Im  Uebrigen 
ist  eine  bestimmte  Lage  der  besagten  Organe  weder  zur  Längs- 
noch  Querrichtung  des  Rbizoms  zu  beobachten,  und  auch  in  den 
Intercellularräumen  zeigt  sich  eine  solche  weder  gegenüber  den 
<lie  Räume  begrenzenden  Grundgewebszellen,  noch  gegenüber 
anderen  Drüsenhaaren,  wenn  deren  mehrere  in  einem  Räume 
liegen.  In  einem  solchen,  jedoch  nicht  in  allen,  sind  ein  bis  drei 
Drüsenhaare  vorhanden.  Obwohl  sie  im  ganzen  Rhizom  verbreitet 
«ind,  kommen  sie  relativ  zahlreicher  in  jüngeren  als  in  älteren 
Theilen  desselben  vor. 

Die  Entwicklung  dieser  kurzweg  als  „innere  Drüsen"*)  be- 
zeichneten Trichomgebilde  findet  folgcndermaassen  statt:  An  einer 
oder  mehreren  der  den  Intercellularlücken  anliegenden  Grund- 
^gewebszellen  entstehen  kleine,  warzenförmige  Ausbuchtungen. 
Diese  vergrössern  sich  allmählich  und  nehmen  eine  mehr  schlauch- 
förmige Gestalt  an.  Der  untere,  von  der  Mutterzelle  durch  eine 
<Juerwand  abgetrennte  Theil  wird  zum  Stiel,  während  der  obere 
zum  Kopf  des  Drüsenhaares  anschwillt  (Taf.  I,  II,  Fig.  1).  Weitere 
Theilungen  erfolgen  weder  im  Kopf  noch  im  Stiel,  die  Drüsen 
bleiben  stets  einzellig ;  ihr  Bau  ist  also  ein  höchst  einfacher.  Eine 
nicht  selten  zu  beobachtende,  scheinbare  Zweizeiligkeit  der  secer- 


-)  Von  Mettenias  znerst  erwähnt  (1.  c.  p.  92),  wurden  diese  Organe  später 
Tun  Schacht,  dem  die  Beobachtnnfi:  dieses  ForHchers  unbekannt  geblieben 
-war,  näher  beschrieben  (Ueber  ein  neues  St- kretionsor^an  im  Wnrzelstock 
Ton  Nephrodium  fil,  mos,  Pringsheims  Jahrb.  Band  III.  1863.  p.  352). 
F lückiger  triebt  irrthümlicherweise  Schacht  als  den  Entdecker  derdeloen 
4in.    (Pharmakognosie  des  Pflanzenreiches,  3.  Aufl.     Berlin.     1891.    p.  313.) 

Abgebildet  sind  diese  Drüsen  aach  in  Tschirch's  angewandter  Pflanzen- 
Anatomie  Fig    646  und  547. 

*)  Als  solche  werden  bekanntlich,  ohne  Rflcksicht  auf  den  anatomischen 
Charakter  zu  nehmen,  auch  sekrethaltige  Intercellularräume  oder  auch  Idio- 
blatten  bezeichnet,  welche  indessen  nach  De  Barj's  Terminologie  (1.  c. 
p.  413)  besser  Sekretschläuche  bezw.  kurze  oder  lange  Harz-,  Schleim-  oder 
Crerbstoffschläuche  heissen. 
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nirenden  Drüsen,  wie  sie  durch  das  Auftreten  einer  auf  dem 
Querschnittsbilde  in  der  Längsachse  verlaufenden  Linie  her- 
vorgerufen wird,  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  sich  der  innere- 
Theil  der  Drüsenzeilwand  ballonartig  einstülpt,  wodurch  die  Pro- 
filansicht seines  Einstülpungsrandes  das  Aussehen  einer  Theilungs- 
wand  gewinnt.  Durch  diesen  Vorgang,  bei  welchem  jedenfalls  osmo- 
tische Processe  zur  Geltung  kommen ,  erleiden  die  Drüsen  keine- 
äussere    Formveränderung. 

Der  Längs-  und  der  Querdurchmesser  des  Koptes  schwanken 
zwischen  60—80  fi,  die  Länge  des  Stieles  beträgt  ungefähr  20^ 
die  Breite  desselben  10  /u. 

Die  Gestalt  der  secemirenden  Drüsenköpfe  —  nur  an  diesen 
wird  das  Harz  erzeugt  —  der  schmale,  trichterförmige  Stiel  bleibt 
frei  davon  —  ist  kuglig  oder  bimförmig,  häufig  auch*,  beein- 
flusst   durch  die    Form    des  Intercelluiarraumes  polyedrisch. 

Untersucht  man  das  Harz  der  Drüsen  genauer,  so  lässt  sick 
in  Bezug  auf  seine  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
Folgendes  feststellen: 

Die  Farbe  des  Harzes  ist,  wie  schon  erwähnt,  grünlichgelb- 
bis  grünlich.  Es  zeichnet  sich  durch  ein  starkes  Lichtbrechungs- 
vermögen aus  und  ist  von  zäher,  ziemlich  fester  Consistenz,  denn 
wenn  die  Drüsen  durch  Druck  auf  das  Deckgläschen  zerquetscht 
oder  beim  Schneiden  durch  das  Messer  verletzt  werden,  zerfliesst 
das  Harz  nicht.  Löslich  ist  dasselbe  in  Aethyl-,  Methyl-,  Amyl- 
alkohol, Aether,  Chloroform,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  und 
Alkalien  (Kalihydrat  und  Ammoniak),  femer  in  Eisessig  und 
wässriger  Chloralhydratlösung  (I  Theil  Chloralhydrat :  8  Theile 
Wasser). 

Färbungsversuche,  die  gleichzeitig  an  Drüsenharz  und  Eiefer- 
harz  vorgenommen  wurden,  ergaben  im  Vergleich  zu  einander 
folgende  Resultate: 

Alkannatinctur  färbte  beide  Sekrete  roth, 

Hanstein's  Anilinviolett  (Fuchsin  und  Methylviolett  zu 
gleichen  Theilen  in  50  pCt.  Alkohol)  rief  bei  beiden  Sekreten  eine 
Blaufärbung  hervor. 

Ueberosmiumsäure  (1  pCt.)  färbte  sie  dunkelbraun  bis  schwarz. 

Gyanin  (in  wässriger  und  alkoholischer  Lösung)  bewirkte  bei 
beiden  eine  Tiefblaufärbung. 

Rosanilin- Violett  färbte  Kieferharz  blau  oder  violett,  da& 
Drüsenharz  carminroth  oder  fleischfarben. 

Kupferacetat,  von  F  r  a n  c  h  im  o  n  t^)  als  Harzreagenz  empfohlen, 
verlieh  dem  Kieferharz  schon  nach  kurzer  Zeit  eine  schöne 
smaragdgrüne  Farbe,  während  das  Drüsenharz  noch  nach  mehrererk 
Tagen  ungefärbt  blieb. 

Aus  diesen  Färbeversuchen  geht  hervor,  dass  die  Reactionea 
beider  Sekrete  zwar  mehrfach,  doch  nicht  durchgehends   überein- 

')  Franchimont:  Rech,  sur  rorigine  et  la  Constitution  chimiqu& 
des  r^sines  des  terp^nes.  (Arch.  neerl.  sc.  ex.  et  nat.  VI.  1871.  p.  426)  und 
Bijdrage  tot  de  kennis  van  het  ontstaan  en  de  chemische  constitutie  der 
zoogeDaamde  Terpenharsen.     [Acad.  Proeffichr.]    Leiden  1871. 
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etimmen,  weshalb  das  Drüsenharz  nar  als  harzähnlich  anzosehen 
ist.  Nach  den  von  Zimmermann^)  für  ätherische  Oele  ange- 
gebenen und  für  diese  charakteristischen  Reactionen  lassen  das 
Verhalten  des  Drüsenharzes  gegen  Eisessig,  wässrige  Choralhjdrat- 
lösung  und  Cjanin  neben  seinem  starken  Liohtbrechnngsvermögen 
darauf  schliessen,  dass  das  Sekret  ätherisches  Oel  enthält,  was 
^urch  die  chemische  Analyse  nachgewiesen  ist.  Tschirch*)  sah 
Krystalle  von  Filixsäure,  auf  welcher  die  bandwurmtreibende 
Wirkung  des  Wurmfarns  beruhen  soll,  im  Sekret') 

Was  die  Entstehung  des  Harzes  anbetrifft,  so  wurde  derselben 
bereits  von  verschiedenen  Forschern  Beachtung  geschenkt. 

Schacht^)  nimmt  an,  dass  das  Protoplasma  eine  das  Licht 
fitark  brechende  Masse  ausscheidet,  welche  wahrscheinlich  bei 
ihrem  späteren  Durchgang  durch  die  Membran  weiter  in  Harz 
umgewandelt  wird. 

Nach  De  Bar y*)  ist  bei  Aspidium  ßlix  mos  wie  auch  bei 
Pelargonium  zonale^  Cistus  Molucdla^  Pogostemon  Patschovli^  Pri- 
mula  sinensis  und  anderen  Arten  im  Zellinnern  der  Drüsen,  welche 
er  während  der  intensivsten  Sekretbildung  im  intakten  Zustande 
genau  beobachten  konnte,  nur  wasserklarer  Zellsaft  und  auffallend 
homogenes  oder  sehr  gleichförmig  kleinkörniges  Protoplasma  zu 
finden,  aber  keine  Spur  eines  Harzes  oder  Oeles,  welches  etwa 
durch  die  Zellmembran  nach  aussen  diffundirt.  Aber  auch  dann, 
■wenn  Harztröpfchen  wirklich  im  Innern  der  Drüsen  optisch  nach- 
weisbar seien,  hält  De  Bary  es  für  durchaus  irrig,  an  eine  „Aus- 
ßchwitzung**  im  Sinne  des  Durchtretens  grösserer  Massen  durch 
die  Membran  zu  denken.  Daher  erscheint  ihm  die  Angabe  Hau- 
steines von  dem  direct  zu  sehenden  Durchtritt  vorgebildeter 
Harztropfen  durch  die  Cellulosewand,  wie  z.  B.  bei  Viola,  sehr 
zweifelhaft.  Zu  einer  weiteren  Aufklärung  über  die  Harzbildung 
als  höchstens  noch  der,  dass  sich  das  Harz  bei  kopfigen  Drüsen 
innerhalb  der  Zellwand  befindet  und  stofflich  von  dem  inneren 
und  äusseren  Theil  derselben  verschieden  ist,  gelangt  De  Bary 
nicht. 


')  Zimmermann:    1.  c.  p.  87. 
')  Tschirch:    Ang;e wandte  Anatomie,  p.  121. 

°)  Bezüglich  genauerer  Angaben  über  die   chemische  Zusammensetzung 
des  Sekrets  vergleiche: 

Böhm,  R. ;    Ueber    homologe    Phloroglucine    aus    Filixsäure    und 
Aspidin.     (J.  Liebig 's   Annalen  d.  Chemie.    Bd.  CCCII   und 
Ueber  Filicinsäure.  1.  c.  Bd.  CCCVII.) 
Hausmann,  A.:     1.    Ueber  das  Vorkommen   von  Filixsäure  und 
Aspidin  in  Famkrautextracten   des  Handels   und   den  Nachweis 
einiger  anderer  krystallinischer  Körper   in   verschiedenen  Fam- 
kräutern.   II.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Flavaspidsäure.  [Inaug.- 
Diss.]  Leipzig  1899.  —  (Arch.  f.  experim.  Pathologie  und  Pharma* 
kologie.)     Femer  Aber  Extractum  Filicis  aethereum.    (Arch.  für 
Pharmacie.    Bd.  CCXXXVH.     1899.    Heft  7.) 
Heffter,  A.:    Ueber   einige  Bestandtheile  von  Rhizoma  Pannae, 
ein    Beitrag    zur   Kenntnis    der    Filixsäuregrnppe.      (Arch.    für 
exp.  Pathologie  und  Pharmakologie.     Bd.  XXXYllI.) 
^)  Schacht:    1.  c.  p.  864. 
*)  De  Bary:    1.  c.  p.  98—99. 
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Eine  eingehendere  Beleuchtung  erfährt  die  Harzbildung,  ins- 
besondere der  Ort  der  Entstehung  des  Harzes,  durch  Tschirch. ') 
^Bei  den  schizogenen  Gängen,  sagt  er,  liegt  den  secernirenden 
Zellen^  welche  den  Canal  auskleiden,  eine  „resinogene^  Schicht 
von  oftmals  vakuoligem  Charakter  auf,  die  gegen  den  Canal  hin 
von  der  zarten  ,,inneren  Haut^  begrenzt  ist,  bei  den  schizogenen 
Räumen  erfolgt  die  Sekretbildung  in  eigenthümlichen,  den  Zellen, 
welche  den  Raum  umgrenzen,  aufsitzenden  Membrankappen  und 
bei  den  Oeldrüsen  der  Labiaten,  Compoaiten  und  anderen  wird  das 
Sekret  ausschliesslich  in  einer  subcuticularen  Membranschicht  er- 
zeugt. Das  trifft  auch  zu  bei  den  in  die  Intercellularräume  hinein- 
ragenden Papillen  von  Aspidium  filix  masy  wo  an  Stelle  der  hier 
natürlich  fehlenden  Cuticula  ein  zartes,  cuticularisirtes  Häutchen 
sich  bildet,  zwischen  dem  und  der  Innenwand  das  Sekret  ent- 
steht." 

Meine  eigenen  Beobachtungen  über  die  Harzbildung  sind 
folgende : 

Untersucht  man  junge,  noch  nicht  secernirende  Drüsen  auf 
ihren  Zellinbalt  hin,  so  findet  man  im  Anfang  ihrer  Entwicklung 
ein  feinkörniges  Protoplasma  nebst  einem  Kern  und  weiterhin  als 
organisirte  Bestandtheile  Chlorophyll-  und  Stärkekömer,  femer 
Gerbstoff,  jedoch  niemals  Harz.  In  Uebereinstimmung  mit 
De  Bary  kann  ich  daher  ein  vermuthliches  Durchtreten  vor- 
gebildeten Harzes  durch  die  Zellmembran  als  durchaus  ausge- 
schlossen hinstellen.  Desgleichen  enthalten  die  die  Drüsen  um- 
gebenden Grundgewebszellen  der  Terminalknospe  mehr  oder 
weniger  Stärke,  Chlorophyll  und  Gerbstoff,  aber  kein  Harz.  Nach 
Schacht')  sind  auch  die  Zellen  des  älteren  Gewebes  reichlich 
mit  länglichrunden  Stärkekörnem  und  mit  Blattgrün  erfüllt. 
Letzteres  trifft  nicht  zu,  ist  auch  a  priori  bei  älteren  Gewebszellen 
eines  zum  Theil  wenigstens  unterirdischen  Vegetationsorgans, 
welche  früher  oder  später  absterben,  nicht  zu  erwarten.  Blatt- 
grün kommt  vielmehr  nur  in  jungen  Rhizomstücken  vor;  nachher 
verschwindet  es  gänzlich.  Um  so  reichlicher  ist  die  Speicherung 
von  Stärkekörnem,  welche  ungefähr  die  Form  der  Marantastärke 
des  westindischen  Arrowroots  besitzen,  aber  keine  deutliche 
Schichtung  erkennen  lassen. 

Das  erste  Auftreten  von  Stärke  in  den  Grundgewebszellen 
und  die  damit  scheinbar  gleichzeitige  Entstehung  des  Harzes  in 
den  Sekretionsorganen,  haben  zu  der  Annahme  geführt,  dass 
Stärke  und  Harz  in  genetischer  Beziehung  stehen,  was  bis  heute 
eine  Hypothese  ist.  Aehnliches  gilt  vom  Gerbstoff.  So  gelangte 
z.  B.  C.  Wilke,*)  welcher  den  etwaigen  anatomischen  Zu- 
sammenhang des  Gerbstoffes  mit  den  Sekretbehältem  zu  ermitteln 
suchte,  weder  zu  einem  positiven,  noch  negativen  Resultat,   da  er 

*)  Tschirch:  Ueber  Sekrete  und  Sekretbildung.  Vortrag  etc.  siehe 
pag.  10. 

')  Schacht:  1.  c.  p.  852. 

*)  C.  Wilke:  Ueber  die  anatomiBchn  Beziehnngen  des  Gerbstoftes  za 
den  Sekretbehältem.    [Inaagaral-Dissertation.]  Halle- Wittenberg  1883. 
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in  verschiedenen  Fällen  Gerbstoff  in  den  die  Behälter  umgebenden 
Gewebszellen  vorfand,  in  anderen  wiederum  nicht. 

Ob  und  inwieweit  die  vorgenannten  Zellinhaltsstoffe  bei  der 
Entstehung  des  Harzes  betheiligt  sind,  ist  schwer  zu  sagen.  Sie 
bieten,  so  viel  man  bis  jetzt  weiss,  ftir  das  Studium  der  Harz- 
bildung keine  näheren  Anhaltspunkte.  Sieht  man  daher  von 
diesen  Substanzen  ab,  so  bleiben  von  weiteren  Bestandtheilen  der 
Drüsen  hauptsächlich  die  Zellwände  derselben  zur  Untersuchung 
nach  dieser  Richtung  hin  übrig. 

Bei  genauer  Betrachtung  der  Zellmembranen  junger,  noch 
nicht  harzbildender  Drüsen  vermittels  Oelimmersion  wird  man  an 
ihnen  zwei  Schichten,  nämlich  eine  äussere  schmälere,  bei  mittlerer 
Einstellung  der  Mikrometerschraube  dunkel  und  eine  innere 
breitere,  hell  erscheinende  Schicht  unterscheiden  können.  (Fig.  1,  a 
und  i.)  Mit  Chlorzinkjod  und  Jod  und  Schwefelsäure  färben  sich 
die  Membranen  bläulich  violett,  sind  also  als  Cellulosemembranen 
anzusprechen. 

Steht  ein  Drüsenhaar  im  Begriff  zu  secerniren,  so  tritt  an 
einer  oder  mehreren  Stellen  der  Zellwand  des  Kopfes  eine  Ver- 
dickung derselben  ein,  welche  sich  bald  über  den  ganzen  Kopf 
erstreckt.  In  einem  solchen  Anfangsstadium  der  Sekretion  er- 
scheint das  Haar  an  der  Peripherie  des  Drüsenkopfes  bei  mittlerer 
Einstellung  der  Mikrometerschraube  als  ein  schmaler,  hellgelber 
Streifen,  der  von  dunklen  Rändern  begrenzt  ist.  Im  weiteren 
Verlauf  der  Harzbildung  nimmt  die  Sekretmasse  allmählich  an 
Dicke  zu,  wird  lichtbrechender  und  grüngelblicher. 

Um  nun  festzustellen,  ob  und  inwieweit  sich  die  Zellwände 
der  Drüsen  nach  der  Sekretbildung  physikalisch  verändert  haben, 
ist  es  zunächst  nöthig,  zu  plasmolysiren.  Hierzu  wandte  ich  von 
den  gebräuchlicheren  plasmolysiren  den  Mitteln,  wie  Chlomatrium, 
Rohrzucker,  salpetersaures  Kalium,  essigsaures  Kalium  u.  s.  w. 
mit  VortheU  fünf-  bis  zehnprocentige  Chlornatriumlösungen  an. 

Bei  der  Plasmolyse  zieht  sich  das  Protoplasma  der  Drüsen 
kuglig  zusammen  und  zeigt  sich  auffallend  stark  doppelt  kon- 
tourirt.  Bei  Drüsen  mit  nur  wenigem  Harz  ist  es  reichlich  ver- 
treten, bei  solchen  mit  ausgiebiger  Harzbildang  dagegen  zum 
grösseren  Theile  verschwunden.  Im  Drüsenkopfe  beobachtet  man 
sodann  vielfach  eine  körnige  Schicht,  welche  der  Zellwand  des- 
selben einwärts  angelagert  ist  (Fig.  2,  pa). 

Bebandelt  man  die  Drüsen  mit  absolutem  Alkohol,  so  wird 
das  Harz  gelöst,  worauf  die  körnige  Schicht  deutlicher  hervor- 
tritt. Die  Zellmembranen  lassen  bei  mittlerer  Einstellung  der 
Mikrometerschraube  wie  vor  «dem  Eintritt  der  Sekretion  eine 
schmale,  dunkle  Aussen-  und  eine  breite,  helle  Innenschicht  er- 
kennen. In  Bezug  auf  ihre  Dicke  erweist  sich  die  Zellmembran 
des  Kopfes  nicht  wesentlich  verschieden  von  der  des  Stieles. 

In  einzelnen  Fällen  machte  sich  ferner  ein  von  der  Innen- 
seite der  Zellwand  des  Kopfes  theilweise  abgelöstes,  feines  Häutchen 
bemerkbar  (Fig.  3,  ii);  in  Kalilauge  quoll  dasselbe  auf  und  Hess 
sich  bei  leisem  Druck  auf  das  Deckgläschen  noch  weiter  von  der 
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Zellmembran  abtrennen.  Letztere  quoll  gleichfalls  und  erschien 
gekörnelt  (Fig.  3,  m). 

Als  äusserste  Umgrenzung  der  Drüsen  sieht  man  eine  zarte 
Haut,  die  Cuticula,  je  nach  der  vorhanden  gewesenen  Harzmenge 
mehr  oder  weniger  blasig  emporgehoben  (Fig.  3,  c.)  Ueber  die- 
selbe will  ich  an  dieser  Stelle  folgende  Bemerkungen  einschalten: 

Schacht^)  sagt:  „Dem  Sekretionsorgan  fehlt  die  Cuticula, 
welche  die  Zellenwände  nach  der  Intercellularlücke  als  zartes 
Häutchen  bekleidet"  und  ferner:  „Kochender  Alkohol  und  kochender 
Aether  lösen  den  Harztiberzug  des  Sekretionsorgans,  doch  bleibt 
bisweilen  in  den  älteren  Theilen  des  Wurzelstocks  eine  äusserst 
zarte  Umgrenzung,  welche  auf  eine  chemische  Veränderung  der 
äusseren  Schicht  des  Harzüberzuges  hindeutet,  zurück." 

Demgegenüber  betone  ich,  dass  die  „zarte  Umgrenzung",  die, 
wie  ich  gleich  bemerken  will,  nichts  anderes  ist,  als  eine  Cuticula, 
ausnahmslos  nicht  nur  bei  älteren,  sondern  auch  bei  jüngeren, 
secemirenden  Drüsen  vorhanden  ist.  Häufig  ist  dieselbe  jedoch 
so  ungemein  fein,  dass  zu  ihrer  deutlichen  Erkennung  eine  sehr 
starke  Vergrösserung  (Oelimmersion)  nöthig  ist.  Bedenkt  man, 
dass  die  Untersuchung  von  Schacht  vor  mehr  als  dreissig  Jahren 
angestellt  wurde,  wo  die  mikroskopische  Technik  noch  nicht  den 
heutigen  Standpunkt  erreicht  hatte,  so  ist  die  unvollkommene 
Beobachtung  dieses  Forschers  erklärlich. 

Auch  Tschirch*)  behauptet,  was  schon  oben  beim  Citiren 
desselben  gestreift  wurde,  dass  bei  allen  Rhizomdrüsen  von 
Aspidium  fil.  mos  eine  Cuticula  nicht  vorhanden  sei;  das  vom 
Drüsenkopfe  erzeugte  Sekret  trete  frei  an  die  Oberfläche  des- 
selben und  überziehe  ihn  mit  einer  schmierigen  Masse.  Später 
wird  sodann  von  Tschirch*)  das  angebliche  Fehlen  der  Cuticula 
damit  begründet,  dass  die  Drüsen  „im  Innern"  der  Pflanzen 
liegende  Organe  seien.  Bei  der  Sekretion  werde  aber  eine  zarte  Haut 
ganz  nach  Art  einer  Cuticula  um  das  Köpfchen  ausgebildet, 
zwischen  welcher  und  dem  Drüsenkopf  die  Harzbildung  erfolge. 
Diese  in  Schwefelsäure  unlösliche,  nach  Behandeln  mit  Alkohol 
aber  klar  hervortretende  Haut  gleiche  auch  insofern  der  „inneren 
Haut"*)  der  schizogenen  Gänge,  als  sie  eine  körnige  Beschaffen- 
heit besitze. 

Warum  im  Innern  der  Pflanzen  befindliche  Organe  nicht  auch 
eine  Cuticula  besitzen  sollten,  ist  nicht  einzusehen.  Bezeichnet 
doch  z.  B.  F  r  a  nk ^)  die  Auskleidung  der  Luftgänge  im  Parenchym 
der  Blattstiele  von  Nvphar  luteum  als  Cuticula  und  sagt  D  e  B  a  r  y :  ®) 
„Schizogene  Räume  werden  begrenzt  durch  die  glatten  Membranen 

*)  Schacht:  1.  c.  p.  363. 

')  Tschirch:  Angewandte  Pflanzenanatomie.  Band  I.  p.  469/70. 
Wien  und  Leipzig  1889. 

')  Tschirch:  üeber  die  Sekretbildung  von  Harzen  und  ätherischen 
Oelen  im  Pflanzenkörper.    (Pringsheim's  Jahrbücher.  Bd.  XXV.   p.  378.) 

*)  Siehe  p.  16. 

')  Frank:    Beiträge   zur  Fflanzenphysiologie.     Leipzig  1868.     p.  165. 

•)  De  Bary:  1.  c.  p.  226. 
Bd.  XL    Baflielt  1.    Bot.  GentralbL    1901.  2  ^^  , 
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der  Zellen,  welche  ihre  Wand  bilden.  In  manchen  grösseren 
Gängen  z.  B.  Nuphar  oder  Lücken  z.  B.  imRhizom  von  Aspidium 
fil.  mos  wird  diese  von  einer  zarten  Cuticula  tiberzogen",  welch' 
letztere  Angabe  mit  der  bereits  von  Schacht  gemachten  und 
vorher  citirten  übereinstimmt.  Da  nun  die  Drüsenhaare  Ab- 
kömmlinge der  die  Lücken  begrenzenden  Parenchymzellen  sind, 
so  ist  es  schon  aus  diesem  Grunde  nicht  recht  begreiflich »  wes- 
halb den  inneren  Drüsen  eine  Cuticula  fehlen  sollte. 

Hauptsächlich  bringen  mich  jedoch  chemische  Reactionen  zu 
der  Ueberzeugung,  dass  das  in  Rede  stehende  Häutchen  eine  echte 
Cuticula  ist  So  fand  ich,  wie  Tschirch,  dass  dasselbe  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure,  einem  Mittel,  dessen  sich  nach  von 
Höhnel')  die  verschiedenen  Autoren  seit  früheren  Zeiten  stets 
zum  Nachweise  verkorkter  Membranen  resp.  einer  Cuticula  be- 
dienten, ungelöst  blieb.  Ebenso  Hessen  Kupferoxydammoniak  und 
Kalilauge  das  Häutchen  ungelöst  und  ungequollen.  Gegen  Chrom- 
säure verhielt  es  sieh  sehr  widerstandsfähig,  bei  mehrstündiger 
Einwirkung  dieses  Mittels  war  es  noch  unangegriffen.  Chlorzinkjod 
sowie  Jod  und  Schwefelsäure  ftirbten  es  gelb  und  Cyanin,  welches 
von  Zimmermann*)  zur  Unterscheidung  verkorkter  und  ver- 
holzter Membranen  empfohlen  wird,  blau.  Hiernach  stehe  ich 
nicht  an,  das  besagte  Häutchen  als  eine  Cuticula  anzusehen  und 
als  solche  zu  bezeichnen. 

An  der  Stelle,  an  welcher  sich  vorher  das  Harz  befand,  ist 
nach  Einwirkung  von  absolutem  Alkohol  auf  dasselbe  ein  Hohl- 
raum entstanden,  in  welchem  keinerlei  Substanz  mehr  nachweisbar 
ist.  Ein  anderes  Aussehen  gewinnt  der  Sekretraum,  wenn  man 
die  Drüsen  anstatt  mit  Alkohol,  mit  Kalilauge,  Schwefelsäure  oder 
Chromsäure  behandelt.  Dann  werden  zwischen  Cuticula  und 
innerer  Zell  wand  concentrisch  angeordnete  Lamellen  sehr  deutlich 
sichtbar  (Fig.  4,  1). 

Eine  concentrische  Schichtung  und  radiale  Streifung  der 
subcuticularen  resinogenen  Schicht  ist  auch  bereits  von  Tschirch*) 
abgebildet. 

Wäscht  man  die  Schnitte  gehörig  mit  Wasser  aus  und  prüft 
jetzt  das  chemische  Verhalten  der  Zellwände  nach  stattgefundener 
Harzbildung,  so  tritt  bei  Zusatz  von  Chlorzink jod  und  Jod  und 
Schwefelsäure,  wie  schon  erwähnt,  eine  Gelbfärbung  der  Cuticula 
ein  und  ebensolche  der  Lamellen;  die  Zellmembranen  färben  sich 
blaugrün,  grüngelb  bis  braungelb. 

Nach  diesen  Befunden  gelange  ich  zu  folgender  Anschauung 
über  den  Verlauf  der  Harzbildung: 

Die  erste  Anlage  des  Harzes  erfolgt  zweifellos  innerhalb  der 
Zellwand  des  Drüsenkopfes,    und    zwar   an    der  Grenze  zwischen 


^)  V.  Höhnel:  Einige  Bemerkunften  über  die  Caticula.  (Oesterreichi^cbe 
botanische  Zeitschrift.    Jahrgang  XXVIII.    Wien  1878.    p.  82.) 

')  Zimmermann:  I.  c.  p.  149. 

')  Tschirch:  Angewandte  Anatomie,  Fig.  646 ;  siehe  anch  Tschirch 
nndOesterle:  Anatomischer  Atlas  der  Pharmakognosie  und  Nahrangsmittei- 
künde.     Leipzig  1900.    Taf.  79. 
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der  Cnticula  und  der  Zellmembran.  An  deren  Aassenscbicht, 
welche  der  von  Tschirch  als  „snbcuticxilare"  bezeichneten 
Membranschicht  identisch  zu  sein  scheint,  werden  Lamellen  centri* 
fugal  abgeschieden  und  in  Harz  umgewandelt.  Die  ursprüngliche 
Oellulosemembran  erleidet  vor  dem  Eintritt  der  eigentlichen  Harz- 
bildung eine  chemische  Veränderung,  so  dass  das  Harz  nicht  durch 
•eine  directe  Umwandlung  von  Cellulose  entsteht.  Bei  der  reich- 
lichen Abscheidung  von  verharzenden  Lamellen  müsste  von  der  verhält- 
nissmässig  nur  schwachen  Zellmembran  wenig  oder  gar  nichts  übrig 
bleiben,  wenn  dieselbe  nicht  eine  Kegeneration  erführe.  Solche 
erfolgt  von  innen  her  durch  Zellhautneubildung  aus  dem  Proto- 
plasma ;  denn  nur  so  kann  ich  mir  die  Entstehung  und  den  Zweck 
der  erwähnten,  körnigen  Schicht  resp.  des  vermuthlich  aus  einer 
solchen  hervorgegangenen  Häutchens  ii  in  Fig.  3  erklären.  Da 
die  Zellmembran  des  Drüsenkopfes  nach  der  Sekretion  nicht 
merklich  dicker  oder  dünner  geworden  ist,  als  die  des  Drüsen- 
stieles, so  wird  wahrscheinlich  auf  der  Innenseite  der  Zellwand 
so  viel  neue  Zellmembransubstanz  gebildet,  wie  solche  nach  aussen 
hin  abgeschieden  und  in  Harz  umgewandelt  wird.  Die  Neu- 
bildung und  die  Umwandlung  von  Lamellen  ist  natürlich  nicht 
als  intermittirend,  sondern  als  kontinuirlich  verlaufend  zu  denken. 

Die  Annahme  von  Membranneubildungen  seitens  des  Proto- 
plasmas der  Drüsen  wird  bekräftigt  durch  solche  Bilder,  wie  ich 
sie  bei  den  Rhizomdrüsen  von  Aspidium  marginale  sah  und 
sie  durch  Fig.  12,  Taf.  II  veranschaulicht  werden.  Das  plasmo- 
lysirte  Protoplasma  wird  hier  rings  von  einer  körnigen  Schicht 
umschlossen,  die  durchaus  den  Eindruck  einer  neugebildeten  Zell- 
haut macht  Eine  weitere  Unterstützung  erhält  meine  Darstellung 
durch  Klebs,*)  welcher  nach  Plasmolyse,  wozu  er  gekochte  und 
filtrirte  Lösungen  von  16 — 20procentigem  Rohrzucker  und  zehn- 
procentiger  Glykose  benutzte,  die  Entstehung  neuer  Zellhäute  bei 
Zygnema^  Spirogyra^  Meaocarpus,  Oedogonium^  femer  bei  den  Pro- 
tballien  von  Oymnogramme  spec.  beobachtete ;  bei  letzteren  erschien 
die  neu  entstandene  Zellhaut  manchmal  als  ein  zartes,  homogenes, 
beiderseits  scharf  umschriebenes  Haut  eben  und  bei  vielen  Algen - 
Zellen  als  sehr  breite,  weiche,  oft  schwach  lichtbrechende  Masse, 
die  nicht  selten  eine  deutliche  Schichtung  zeigte.  Die  neu- 
gebildete 2jellhaut  variirte  in  Bezug  auf  Dicke,  Schichtung  und 
Aussehen.  Protoplasten,  welche  nach  Plasmolyse  die  Hälfte  ihres 
Körpers  verloren  hatten,  Hessen  besonders  Schichtung  erkennen. 
Häufig  gingen  Neubildungen  an  beiden  Enden  des  Protoplasten 
vor  sich.  Fortdauernde  Schichtenbildung  um  den  Protoplasten 
fand  statt  bei  Zygnema  und  Oedogonium;  das  Protoplasma  con- 
trahirte  sich,  verkleinerte  sich  und  ging  schliesslich  zu  Grunde. 

Mir  selbst  gelang  es,  wie  ich  hinzusetzen  will,  an  Prothallien- 
zellen  yon  Aspidium  ßL  mas^  welche  einige  Tage  mit  16  procentiger 
Rohrzuckerlösung  nebst  einer  Spur  von  einfach  chromsaurem  Kali 

^)  Klebs:  Beiträge  zur  Physiologie  der  Pflanzenzelle.  (Untersuchungen 
«UB  dem  botanischen  Institut  z«  Tübingen.    II.    Leipzig  1886—88.    p.  506  ff.) 
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behandelt  worden  waren,  nach  erneuter  Plasmolyse  mit  zehn- 
procentiger  Chlornatriumlösung  eine  Membranneubildung  und  in 
einigen  Fällen  auch  eine  Schichtung  derselben  wahrzunehmen. 

Von  der  Gummibildung  durchaus  verschieden,  indem  bei 
dieser  die  ganze  Zellmembran  durch  Quellung  eine  gleichartige 
Umwandlung  erfährt,  zeigt  die  Harzbildung  eine  bemerkenswerthe,. 
äussere  Aehnlichkeit  mit  der  Schleimbildung  in  den  CoUeteren 
der  Laubknospen. 

Nach  Hanstein \)  entwickelt  sich  der  Schleim  durch  Auf- 
quellen einer  besonderen  unter  der  Caticula  eingelagerten  Schicht 
in  der  Wand  der  Colleterenzellen  (Quell-  oder  Collagenschicht) 
und  tritt  durch  Sprengung  der  Cuticula  in's  Freie.  Durch  Um- 
wandlung weiterer  Cellulosemembranschichten  kann  sich  die 
Schleimbildung  mehrfach  wiederholen. 

Bei  den  Drüsen  von  Äspidium  fil.  mas  kommt  es  normaler- 
weise nicht  zu  einer  Sprengung  der  Cuticula,  wahrscheinlich  weil 
die  Erzeugung  des  Harzes  nicht  so  ausgiebig  erfolgt,  wie  die 
Schleimbildung  bei  den  CoUeteren  und  weil  das  Harz  bald  eine 
zähere  Konsistenz  annimmt;  die  Cuticula  wird  nur  durch  die 
Sekretmasse  allmählich  emporgehoben.  Erstere  muss  demnach 
Dehnbarkeit  besitzen. 

Inwieweit  diese  Eigenschaft  verkorkten  Zellhäuten  überhaupt 
zukommt,  darüber  sind  die  Ansichten  getheilt.  Während  sich 
nach  Frank*)  verkorkte  Zellhäute  dehnbar  und  elastisch  er- 
weisen, wird  nach  Seh  wenden  er*)  die  Dehnbarkeit  der  Zellhaut 
durch  Verkorkung  vermindert.  So  fand  dieser  im  Gegensatz  zu 
Fr^my  (Ann.  sc.  nat.  4®  serie,  t.  XII,  p.  337),  nach  welchem 
die  Apfelcuticula  die  Continuität  einer  Membran,  die  Zähigkeit 
verholzter  Gewebe  und  gewissermassen  die  Elasticität  des  Kautschuks 
besitzen  soll,  dass  die  Apfelcuticula  an  frischem  Material  —  Fr  6  my 
hatte  dieselbe  vorher  noch  mit  Kupferoxydammoniak  und  anderen 
Reagentien  behandelt  —  bei  einer  Dehnung  von  2  Proc.  zahl- 
reiche Risse  zeigte.  Ebenso  verhielt  sich  nach  Schwendener 
die  Cuticula  des  Blattstiels  von  Anthurium  cannctefolium.  Die 
Angabe  Cramer's  (Ueber  das  Verhalten  des  Kupferoxyd- 
ammoniaks zur  Pflanzenmembran.  Vierteljahrsschrift  der  naturf. 
Gesellschaft  in  Zürich,  1857.),  dass  die  Cuticula  der  Baumwollen 
fasern  sich  während  der  Quellung  in  Kupferoxydammoniak  um 
wenigstens  100  Proc.  ausdehnen,  läsat  Schwendener  dahin- 
gestellt, da  es  ihm  nicht  gelang,  ähnliche  Quellungserscheinungen 
hervorzurufen.  Ferner  beobachtete  Schwendener,  dass  die 
Cuticula  an  Haaren,  wie  z.  B.  bei  Verbascum  thapsiforme,  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  in  ein  einfaches  oder  doppeltes  Spiral- 
band zerrissen  wurde,  noch  bevor  eine  messbare  Quellung  statt- 
gefunden hatte.     Bei  Monocotyledonen,  wie  z.  B.  Iris  und  Aletris^ 

*)  Hanstein:  1.  c   p.  781. 

■)  Lehrbuch  der  Botanik.    I.    Leipzig  1892.    p.  81. 
•)  Schwendener:  Die  Schutzsclieiden  und  ihie  Verstärkungen.     (Ab- 
handlungen der  Akademie  der  Wissenschaften.     Berlin  1882.     p.  39—41.) 
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bemerkte  er,  dass  die  eingespannte  Epidermis  bei  2  Proc.  Dehnung 
zerriss;  sie  zeigte  demnach  nur  die  Dehnbarkeit,  welche  man  für 
die  Cuticula  annehmen  darf.  Hingegen  betrug  die  Dehnbarkeit  der 
E'pidermis  von  Agapanthua  4^/»  und  bei  AUium  Cepa  9 — 12  Proc. 
Die  Cuticula  war  aber  so  dfinn,  dass  vielleicht  hieraus  das  Fehlen 
sichtbarer  Risse  im  gespannten  Zustande  abzuleiten  ist.  Die  ver- 
korkte Äussenrinde  der  irt«  Wurzeln  dehnt  sich  um  weniger  als 
2  Proc.  aus,  bevor  sie  zerreisst,  und  dieselbe  geringe  Dehnbarkeit 
zeigen  auch  Peridermlamellen  von  Castanea  vesca,  Fagus  sylvatica 
und  Cytisus  Labumum.  Ändere  Peridermlamellen,  wie  z.  B.  die 
von  Prunus  avium  und  domestica,  von  Gledüechia  Solanum 
(Knollen)  ergaben  eine  erheblich  grössere  Dehnbarkeit.  Die 
Peridermhäute  von  Prunus  vertrugen  sogar  Verlängerungen  von 
10 — 12  Proc.  Wie  die  Cuticula,  so  verhalten  sich  nach 
Schwendener  im  Allgemeinen  auch  die  cuticularisirten  Mem- 
branen. 

Wenn  nach  Vorstehendem  zwar  zugegeben  werden  muss,  dass 
verkorkte  Membranen  weniger  dehnbar  sind  als  gewöhnliche 
C!ellulo8ehäute,  so  ist  daraus  doch  auch  so  viel  ersichtlich,  dass 
die  Dehnbarkeit  verkorkter  Membranen  in  manchen  Fällen  immer- 
hin eine  recht  ansehnliche  sein  kann. 

Auf  der  Doppeltafel  I,  II  sieht  man  z.  B.  in  den  Figuren  3, 
4,  8  und  9,  welche  innere  Drüsen  des  Rhizoms,  und  in  den 
Figuren  7  und  10,  welche  äussere  Drüsen  des  Prothalliums  bezw. 
des  Blattes  darstellen,  nach  Autiösung  des  Harzes  die  Cuticula  (c) 
von  der  inneren  Zellwand  (m),  ähnlich  wie  bei  den  kurzen 
Drtisenhaaren  des  Blattes  von  Pogostemon  Paischoulij  weit  empor- 
gehoben, so  dass  der  Cuticula  der  harzsecernirenden  Drüsenhaare 
jedenfalls  eine  verhältnissmässig  bedeutende  Dehnbarkeit  zuzu- 
schreiben ist.  Ein  nachträgliches  Wachsthum  der  Cuticula  ist 
unwahrscheinlich,  da  sie  dem  Plasma  nicht  mehr  anliegt. 

Es  liesse  sich  denken,  dass  diese  der  Cuticula  hier  bei- 
gemessene physikalische  Eigenschaft  nur  eine  scheinbare  wäre, 
indem  nämlich  die  Harzvermehrung  anstatt  centrifngal  centripetal 
stattfände.  Diese  Annahme  würde  bedingen,  dass  Drüsen,  welche 
zu  secerniren  anfangen,  ebenso  gross  wären,  wie  solche  mit  be- 
endeter Sekretion;  sodann  müsste  sich  der  Umfang  des  inneren 
Zellwandtheils  bei  ausgiebiger  Harzbildung  stark  verringern. 
Beides  ist  nicht  der  Fall.  Femer  spricht  dagegen  noch  die  That- 
sache,  dass  ursprünglich  kleine,  polyedrische  Drüsen  zu  grösseren, 
mehr  und  mehr  abgerundeten  heranwachsen« 

Zieht  man  den  2^itpunkt  der  Entstehung  des  Harzes  in  Frage, 
so  tritt  nach  Schacht^)  die  Sekretion  ein,  wenn  die  Drüsen  ihre 
normale  Gestalt  und  Grösse  erreicht  haben.  Dies  ist  nicht  all- 
gemein zutreffend.  In  den  jungen  Gewebetheilen  der  Terminal- 
knospe  finden  sich  Drüsen,  die,  obgleich  sie  noch  recht  winzig 
sind,  schon  reichlich  Harz  fähren,  während  andere,  bedeutend 
grössere    keine   Andeutung    eines    solchen    aufweisen.      Im    Quer- 


0  Schacht:    I.e.  p.  354. 
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schnittsbilde  fallen  jene  kleinen,  so  frühzeitig  secernirenden  Organe 
durch  ihre  den  Formen  der  Intercellularräame  entsprechende  und 
durch  letztere  offenbar  bedingte  drei-,  vier-  oder  fünfeckige  Gestalt 
auf.  AnfUnglich  füllen  sie  die  Intercellularrftume  ganz  aus;  ver- 
grössern  sich  diese,  so  zeigen  auch  sie  das  Bestreben,  unter  Ver- 
mehrung ihres  Harzes  zu  wachsen,  wobei  alsdann  ihre  eckigen 
Formen,  wie  vorher  erwähnt,  in  mehr  abgerundete  übergehen,  und 
ihre  bis  dahin  wenig  sichtbaren  und  wie  gequetscht  erscheinenden 
Stiele  deutlicher  hervortreten.  Wachsen  hingegen  die  Drüsen  bei 
ihrer  Entwicklung  in  weite  Intercellularräume  hinein,  oder  hält 
das  Wachsthum  dieser  Räume  mit  dem  der  sich  in  ihnen  ent- 
wickelnden Drüsen  gleichen  Schritt,  so  nehmen  letztere  meist  eine 
Kugelgestalt  von  bestimmter  Grösse  an,  bevor  die  Sekretion  be- 
ginnt. Derartige  Fälle  mögen  der  Anschauung  von  Schacht  zu 
Grunde  gelegen  haben. 

In  der  Regel  ist  die  Harzbildung  der  Drüsen  und  damit  auch 
ihr  Wachsthum  schon  erloschen,  wenn  das  Wachsthum  der  Grund- 
gewebszellen noch  andauert.  Diese  nehmen  später  namentlich 
durch  Streckung  in  der  Längsrichtung  des  Rhizoms  an  Grösse 
noch  zu,  womit  gleichzeitig  auch  eine  Vergrösserung  der  Inter* 
cellularlücken  verknüpft  ist.  Letztere  werden  daher  in  älteren 
Theilen  des  Rhizoms  von  den  Drüsenhaaren  oftmals  bei  weitem 
nicht  mehr  ausgefüllt. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  Wedeln. 

In  den  Wedelstielbasen  begegnet  man,  wie  schon 
Luerssen')  angiebt,  in  den  Intercellularräumen  des  Grundgewebes 
gleichen  Drüsen  wie  im  Rhizom.  Femer  sind  solche  in  den 
Wedelstielen  vorhanden  und  zwar,  wie  natürlich,  zahlreicher 
in  jüngeren  als  in  älteren  Stielen,  welche  bereits  eine  intercalare 
Streckung  erfahren  haben.  Nach  der  Blattspreite  za  nehmen  die 
Drüsen  beträchtlich  an  Zahl  ab;  die  Rachis  ist  gänzlich  oder 
nahezu  frei  davon.*) 

In  den  Blättern  d.  h.  Fiederblättchen  wurden  innere 
Drüsen  zuerst  von  Sachs*)  beobachtet,  Sie  sind  kurzgestielt, 
fast  sitzend  und  von  kugliger  Gestalt.  Der  Durchmesser  des 
Kopfes  beträgt  ungefähr  40  fi ;  sie  sind  folglich  kleiner  und  ausser- 
dem auf  gegebenem  Räume  weit  weniger  zahlreich  als  die  Drüsen 
des  Rhizoms.  Ihre  Entwicklung  erfolgt  durch  Auswachsen  einer 
Papille  des  Schwammgewebes  in  den  Intercellularraum ;  in  einem 
solchen  liegt  meistens  nur  ein  einziges  Organ.  Die  Drüsen  sind 
einzellig  und  mit  einem  grüngelblichen  Harz  versehen,  dessen 
Bildung  sich  in  der  vorher  geschilderten  Art  und  Weise  vollzieht» 
Gegen  die  letzten  Auszweigungen  der  Spreite  hin  treten  sie  spär- 
licher auf. 


^)  Luerssen:    1.  c  p.  374. 

')  Bezüglich  näherer  Einzelheiten  über  die  morphologischen  und  anato^ 
mischen  VerhältniBse  der  Blattstiele  von  A.  fil,  m.  sowie  der  einiger  ver- 
wandter Arten  vergleiche  W.  Laur^n:  Rbizoma  Filicis  und  dessen  Ver- 
wechslangen. (Schweiz.  Wochenschr.  für  Chemie  and  Pharmacie.  1896.  No.  48.) 

')  SSachs:    Lebrb.  d.  Botanik.     I.  Aufl.    Leipzig  1868.    p.  325. 
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An  den  Wedeln  kotnmen  ausser  inneren  DiHsen  an  ver- 
schiedenen Stellen  noch  äassere  sog.  Hantdrüsen  vor. 

Auf  der  Epidermis  jüngerer  Wedelstiele,  zwischen  den 
Spreuschuppen  gelegen,  findet  man  einzellige  Drüsenhaare,  deren 
Köpfchen  in  der  Länge  und  Breite  ungefähr  20 — 22  /u  messen 
und  deren  Stiele  18 — 20  /U  lang  sind.  Die  Ausstülpung  einer 
Epidermiszelle  schwillt  zu  einer  gestielten,  von  der  Mutterzelle 
durch  eine  Querwand  abgegrenzten  Kugel  an.  In  der  oberen 
Wölbung  der  Anschwellung  werden  Cuticula  und  innere  Zellwand, 
wie  bei  den  inneren  Drüsen,  durch  ein  sich  dazwischen  ansammeln- 
des, grünliches  Harz  auseinander  gedrängt.  Nach  Einwirkung 
von  absolutem  Alkohol  auf  dasselbe  bleibt  die  Cuticula  von  der 
inneren  Zellwand  durch  einen  im  optischen  Längsschnitt  halb- 
mondförmigen, leeren  Raum  blasig  getrennt.  In  Fällen,  in  welchen 
das  Harz  sich  bei  tropfenweisem  Zusatz  von  Alkohol  nicht  völlig 
löst,  erscheint  der  Sekretraum  von  concenlrisch  angeordneten 
Lamellen  durchsetzt,  welche,  wie  oben  dargelegt  wurde,  auf  eine 
Entstehung  des  Harzes  durch  Membranumwandlung  hinweisen.  Wie 
alle  Bildungen  des  epidermalen  Gewebesjstems  werden  diese 
Drüsen  in  einer  relativ  frühen  Entwicklungsepoche  angelegt, 
sterben  aber  auch  frühzeitig  ab. 

Die  Spreuschuppen*)  besitzen  an  der  Basis  und  an  den 
Seitenrändern  harzsecernirende  Drüsen,  welche  etwas  grösser  sind 
als  die  der  Epidermis  (Kopflänge  und  -breite  ungefähr  30  bezw. 
25  iu,  Stiellänge  und  -breite  20  bezw.  15  /u)  und  für  welche  in 
Bezug  auf  Bau,  Entwicklung  und  Harzbildung  das  bisher  Gesagte 
gilt.  De  Bary*)  giebt  ihnen  die  nicht  recht  erklärliche  Be- 
zeichnung yjZähnchen  der  Basis  der  Paleae^. 

An  der  Spitze  der  Spreuschuppen  von  Aapidium  ßlix  mas  und 
verschiedenen  anderen  Polypodiaceen- Arten,  wie  z.  B.  Stmthiopteris 
germanica^  Phegopteris  Robertiana^  Blechnum  occidentale  finden  sich 
sogenannte  Schlauchdrüsen.  Dieselben  bilden  jedoch  kein  Harz, 
sondern  nach  Goebeler*)  ist  ihr  Sekret,  das  im  Zellinnern  auf- 
tritt und  in  absolutem  Alkohol  unlöslich  ist,  Celluloseschleim,  der 
durch  Verquellung    der  inneren   Membranlamellen   entstanden  ist. 

Die  Stiele  der  Sporen  kapseln  sind  mit  Drüsen  ver- 
sehen, deren  Köpfchen  kuglig  oder  eiförmig  und  deren  Stiele 
cylindrisch  und  ein-  bis  dreizellig  sind  (Maasse:  Längsdurchmessor 
des  Kopfes  50—55,  Querdurchmesser  desselben  44 — 55,  Länge 
des  Stieles  100 — 200,  Breite  desselben  20  fi).  An  einem 
Sporangiumstiel,  jedoch  nicht  an  allen,  sitzt  gewöhnlich  nur  ein 
einziges  Drüsenhaar.     Dieselben  wurden  von  Sachs^)  gleichzeitig 

*)  Es  mag  hier  beiläufig  die  Beobachtung  von  W.  Lauren  (1.  c.)  Er- 
wähnung finden,  wonach  die  Spreuschuppeu  ein  Mittel  bilden  zur  Unter- 
scheidnne  des  Bbizoms  von  Agp.  fiC,  ma»  von  anderen  leicht  damit  zu  ver- 
wechselnden  Rhizomen. 

•}  De  Bary:    1.  c.  p.  231. 

')  Goebeler:  Die  Schutzvorrichtungen  am  Stammscheitel  der  Farne. 
(Flora  1S86.    p   457.) 

*)  Sachs:  1.  c.  p.  325. 
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mit  den  im  Parenchym  der  Biattsegmente  vorhandenen  entdeckt. 
Sie  secemiren  ziemlich  energisch  ein  grüngelbliches  Harz,  das 
seine  Entstehung  einer  Membranomwandlung  verdankt,  wie  dies 
nach  Alkoholznsatz  zwischen  der  abgehobenen  Cuticnla  und  der 
inneren  Zellwand  sichtbar  werdende  Lamellen  andeuten  (Fig.  5,  r). 
Die  Erscheinung  der  Sekretion  wird  für  gewöhnlich  in  Lehr- 
büchern weder  im  Text  erwähnt,  noch  in  den  Abbildungen  dieser 
Organe  gekennzeichnet;  letztere  werden  meist  fälschlich  als  Para- 
physen  angegeben. 

Als  einige  weitere  Fälle  des  Vorkommens  ähnlicher  Gebilde 
an  Sporangienstielen  seien  hier  vorläufig  namhaft  gemacht  Aspi- 
dium  athamanticum,  von  Ptem- Arten  u.  A.  Fteris  serrulata^  Pteris 
cretica,  von  Grymnogrammen:  Grymnogramme  chrysophylla,  Gymno- 
gramme  tartarea  u.  A.,  ferner  Aihyrium  filix  femina,  wo  jedoch 
eine  Sekretbildung  seitens  des  Köpfchens  imterbleibt. 

Die  Entwicklung  der  in  Rede  stehenden  Harzdrüsen  erfolgt 
nicht  an  beliebigen  Stellen  der  Sporan^ienstiele,  sondern  aus  be- 
stimmten Zellen.  Dies  veranschaulicht  C.  Müller  in  seiner  Arbeit: 
„Zur  Eenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  des  Polypodiaceen- 
Sporangiums"  (Ber.  d.  d.  b.  G.  1893  p.  54  und  L.  Kny,  Bot. 
Wandtafeln.  IX.  Abth.  1895,  Taf.  94.  Text  p.  418  ff.)  in  einem 
Schema,  welches  den  Antheil  dreier  Segmente  an  dem  Aufbau  der 
Eapselwand  darstellt,  wie  folgt: 

Im  Segment  II,  dem  mittleren,  werden  durch  von  aussen 
scheinbar  quergerichtete  Wände  vier  Zellen,  drei  untere  und  eine 
obere  abgeschieden.  Die  obere  theilt  sich  durch  eine  mediane 
Längswand,  welcher  sich  beiderseits  in  halber  Höhe  Querwände 
anfügen,  wiederum  in  vier  Zellen;  in  der  ausgebildeten  Sporen- 
kapsel gehören  dieselben  dem  unteren,  mittleren  Theile  einer  der 
beiden  Schalenhälften  an.  Im  Segment  III,  dem  linken, 
und  Segment  I  ,  dem  rechten ,  werden  zum  Aufbau  des 
Stieles  gleichfalls  einige  Zellen  abgeschieden  und  zwar  im 
Segment  III  meist  zwei,  im  Segment  I  meist  drei  Zellen, 
aus  deren  mittlerer  das  Drüsenhaar  entspringt.  Die  weitere  Zell- 
theilung  übergehe  ich,  da  sie  hier  nicht  interessirt 

Dadurch,  dass  Herr  Geheimrath  Kny  mir  gütigst  die  von  ihm 
kultivirten  Prothallien  zur  Verfügung  stellte,  wurde  es  mir  er- 
möglicht, auch  eine  Untersuchung  dieser  vorzunehmen. 

An  den  Prothallien  sieht  man  sowohl  am  Bande  als  auch 
an  den  von  Wurzelhaaren  freien  Theilen  der  Unterseite  einzellige 
Drüsen  auftreten.  Ihr  Zellinhalt  besteht,  abgesehen  von  dem 
farblosen  Harz,  das  sie  führen,  aus  Protoplasma  nebst  einem  Kern, 
Chlorophyll-  und  Stärkekörnem. 

Am  Rande,  wo  die  Drüsen  am  zahlreichsten  vorkommen, 
stehen  sie,  wie  schon  Kny^)  angiebt,  entweder  über  einer  Rand- 
zeUe  oder  über   der  Trennungswand    zweier   benachbarter  Zellen; 


')  Kny:     Botanische  Wandtafeln  mit  erläuterndem  Text.     Berlin.     IX. 
Abth.  p.  426. 
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in  letzterem  Falle  erfährt  die  Randzelle  nach  Abtrennung  der 
Drüse  noch  eine  Längstheilung. 

Die  Qestalt  dieser  Sekretbehälter  ist  ungefähr  schlauchförmig. 
Mit  breiter  Basis  der  Randzelle  aufsitzend,  verschmälern  sie  sich 
etwas  nach  aufwärts  und  endigen  in  einem  kugligen  oder  ovalen 
Köpfchen. 

Der  Längs-  und  der  Querdurchmesser  desselben  betragen  20 — 25 
^,  der  Stiel  ist  ungefähr  25  ^  lang  und  12  ju  breit. 

Aehnliche  Drüsen  zeigen  auch  das  erste  Blatt  und  dessen 
Stiel,  welcher  unmittelbar  aus  dem  Prothallium  hervorgeht. 

Die  Drüsen  am  Rande  sind  besonders  günstige  Objecte  für 
<las  Studium  der  Harzbildung.  Während  bei  den  inneren  Drüsen 
des  Rhizoms  die  sie  umgebenden  Grundgewebszellen  durch  ihren 
Stärkereichthum  nicht  selten  störend  auf  die  Untersuchung  wirken, 
erhält  man  bei  den  Drüsen  der  Prothallien  stets  klare  mikro- 
skopische Bilder. 

Schon  ohne  Anwendung  von  Reagentien  und  ohne  Plasmolyse 
nimmt  man  an  diesen  Sekretbehältera  auf  das  Deutlichste  wahr, 
dass  das  Harz  aus  der  Zellmembran  gebildet  wird.  An  der  lieber- 
gangsstelle  vom  Kopf  zum  Stiel  sieht  man,  wie  die  Innenschicht 
der  Zellmembran  des  Stieles  unmittelbar  in  die  Innenschicht  der 
inneren  Zellwand  übergeht,  während  die  Aussenschicht  der  Stiel- 
membran an  der  genannten  Stelle  (Fig.  6,  x)  eine  Unterbrechung 
erfährt. 

Der  innere  Theil  der  letztgenannten  Schicht  setzt  sich  gleich- 
falls aus  dem  Stiel  in  den  Kopf  fort,  dagegen  erscheint  der  äussere 
Theil  von  der  Uebergangsstelle  ab  als  mehr  oder  weniger  breite 
Harzschicht.  Ueberzogen  werden  Harz  und  Stiel  von  einer  zarten 
Haut,  der  Cuticula  (Fig.  6,  c). 

Plasmolysirt  man,  so  zieht  sich  das  Protoplasma,  indem  es 
zuerst  im  DrtLsenstiel  und  zuletzt  im  Köpfchen  von  der  Zellwandung 
zurücktritt,  kuglig  zusammen.  Dabei  kommt  entweder  das  ge- 
sammte  Protoplasma  im  Köpfchen  zu  liegen,  oder  es  verbleibt 
wenigstens  die  Hauptmasse  desselben  wie  auch  die  Mehrzahl  der 
Chlorophyllkörner  im  Köpfchen  und  nur  ein  geringer  Theil  dieser 
Substanzen  im  Stiel.  In  letzterem  Falle  sind  beide  kugligen  Proto- 
plasmamassen  in  der  Regel  durch  einen  langen,  feinen  Protoplasma- 
faden mit  einander  verbunden.  In  solchem  Zustande  macht  das 
Protoplasma  den  Eindruck  eines  Ballons  nebst  Gondel  (Figg.  6  u. 
7,  p).  Die  eigen thümliche  Art  der  Contraktion  des  Protoplasmas 
maclxt  es  mit  Rücksicht  darauf,  dass  nur  das  Köpfchen  secernirt 
und  nicht  der  Stiel,  wahrscheinlich,  dass  das  Protoplasma  des 
Köpfchens  mit  der  Sekretbildung  in  mittelbarer  Beziehung  steht. 
Zudem  beobachtet  man  in  zahlreichen  Fällen  zwischen  der  Zell- 
wandinnenschicht  und  dem  plasmolysirten  Protoplasma  eine,  der 
ersteren  dicht  anliegende,  kömige  Schicht  (Fig.  7,  pa),  welche  in 
Alkohol  und  Aether  unlöslich,  also  nicht  harzartig  ist.  Ich  glaube 
nicht  fehlzugehen,  wenn  ich  diese  kömige  Schicht  wie  die  in  den 
Figuren  2,  4  und  8  mit  pa  bezeichneten  Schichten  als   eine   Proto- 
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plasmaausscfaeidung   bezw.   als   die  erste  Anlage  einer  neuen  ZelU 
haatlamelle  dente. 

Zur  Erhärtung  dieser  Auffassung  mögen  ausser  den  bereit» 
oben  angeführten  noch  folgende  Kl  ebs 'sehe  Beobachtungen*)  tiber 
Zeilhautneubildungen  Platz  finden: 

An  den  Blattzellen  von  Elodea  bemerkte  Klebs,  wie  nach 
dreitägigem  Aufenthalt  derselben  in  15  procentigem  Rohrzucker 
sich  mehrfach  ein  äusserst  zartes  Häutchen  vom  Pro  toplasten  ab- 
heben liess,  das  nicht  homogen  wie  die  spätere  Zellhaut  war, 
sondern  ein  Netzwerk  von  feinen  Balken  und  hier  und  dort  auch 
Kömchen,  in  anderen  Fällen  nur  letztere  zeigte.  Einer  ähnlichen 
Erscheinung  begegnete  er  bei  einigen  Blattzellen  von  Funaria^ 
welche  in  20  procentigem  Rohrzucker  und  0,05  chromsaurem  Kali 
neue  Zellhaut  bezw.  mehrere  neue  Zellhautkappen  gebildet  hatten 
und  bei  denen  bei  erneuter  Plasmolyse  mit  Salpeter  zum  Theil 
die  Hautschicht  sich  vom  übrigen  Plasma  trennte,  als  deutlich 
kömige  Schicht  der  neuen  Zellwand  anliegend.  Ausserdem  beob- 
achtete Kleb 8*)  bei  Vauckeria  nach  Trennung  der  neuen  Zell- 
wand vom  Protoplasten  mit  Hilfe  der  Plasmolyse  gleichfalls  eine 
sehr  deutliche,  körnige  Struktur  derselben,  die  aber  möglicher- 
weise auf  an  der  Innenseite  der  Zellhaut  festklebende  Protoplasma*^ 
körnchen  zurückzuführen  sei. 

Bei  den  Drüsen  der  Prothallien  von  Aspidium  fiUx  mas  scheint 
mir  die  Wahrscheinlichkeit  des  Festklebens  von  Plasma  nicht  vor- 
zuliegen, denn  die  körnige  Schicht  findet  sich  nur  im  Köpfchen 
und  niemals  im  Stiel,  was  auch  stets,  wie  ich  hier  noch  nach- 
träglich anführen,  will,  bei  den  inneren  Drtlsen  des  Rhizoms  der 
Fall  war. 

Nach  Alkoholzusatz  tritt  im  Sekretraum  eine  deutliche  Lamellen- 
bildung hervor  (Fig.  7, 1).  Die  Lamellen,  welche  in  Aether  schliess- 
lich gänzlich  löslich  sind,  färben  sich  wie  die  Cuticula  mit  Chlor- 
zinkjod und  Jod- Schwefelsäure  gelb,  der  innere  Theil  der  Zell- 
wand nebst  kömiger  Schicht  wird  blaugrün  bis  grüngelb  gefärbt* 

Die  Harzbildung  erfolgt  offenbar  auch  hier  durch  Abscheidung 
und  Umwandlung  von  Lamellen  an  der  Aussenseite  der  Zell- 
membran ;  letztere  regenerirt  sich  von  innen  her  durch  Neubildung 
aus  dem  Protoplasma. 

Im  Anschluss  an  Aspidium  ßl.  mas  lasse  ich  eine  Reihe  anderer 
Aspidium-Avten  folgen,  bei  welchen  die  Harzbehälter  grössere  oder 
geringere  Abweichungen  von  den  bisher  beschriebenen  zeigen. 
Die  Bildung  des  Harzes  findet  überall  in  übereinstimmender 
Weise  statt. 

A,    spinulosum    genuinum  Milde. 

Stamm  und  Blattstielbasen  sind  viel  schwächer  als  bei  Aspi* 
dium  fil  mas  und  zeigen  auf  Querschnitten  dem  letzteren  gegen- 
über nur  fünf  bis  acht  Gefässbündel  statt   deren   zehn    bis  zwölf. 


»)  Klebe:    I.  c   p.  612. 
•)  Klebß:    1.  c.  p   508. 
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Im  Grundßjewebe  finden  sich  ebenfalls  jene  weiten  Lückei^ 
mit  Drtlsenhaaren.  Mettenins^)  suchte  merkwtlrdigerweise  ver- 
gebens danach.  Flückiger*)  erwähnt  zuerst  das  Vorkommen 
der  Drüsen  im  Rhizom,  De  Bary')  das  in  den  Blattstielbasen. 

In  Bezug  auf  Vertheilung,  Bau  und  Entwicklung  den  Drüsen 
bei  A.  fil.  mas  gleichend^  sind  sie  im  Allgemeinen  etwas  grösser 
als  diese. 

Im  Gegensatz  zu  A,  fil.  mas  ist  das  Parenchym  der  Blattspreite 
vollständig  drüsenlos. 

Von  Epidermalbildungen  kommen  vor  einzellige,  schlauch- 
förmige Drüsenhaare  mit  farblosem  Harz  an  jüngeren  Wedelstielen 
und  an  den  Rändern  der  Spreuschuppen. 

An  den  von  mir  cultivirten  Prothallien  traten  Drüsen  wie  die 
bei  A.  fil.  mas  nur  vereinzelt  auf,  während  solche  den  Stielen  der 
Sporenkapseln  gänzlich  fehlten. 

Sehr  instructiv  ist  eine  Betrachtung  der  Harzbildung  der 
inneren  Drüsen. 

Das  Anfangsstadium  der  Sekretion  macht  sich  am  Umfang 
des  Drüsenkopfes  als  ein  schmaler,  hellgelblicher  Streifen  bemerk- 
l)ar;  derselbe  breitet  sich  allmählich  zu  einer  voluminösen  und 
stark,  lichtbrechenden  Harzschicht  aus.  Schreitet  man,  bevor  die 
Sekretionsthätigkeit  der  Drüsen  erloschen  ist,  zur  Plasmolyse  und 
lässt  hierauf  absoluten  Alkohol  auf  das  Harz  einwirken,  so  erblickt 
man  ausser  einer  weit  abgehobenen  Cuticula  bei  Anwendung  der 
Oelimmersion  eine  der  Zellwand  einwärts  angelagerte,  körnige 
Schicht  (Fig.  8,  pa)  und  in  vereinzelten  Fällen  eine  stellen- 
weise von  der  inneren  Zellwand  abgelöste,  feine  Zellhautlamelle 
(Fig,  9,  ii).  Soweit  decken  sich  diese  Befunde  mit  denen  bei  As- 
pidium  fiL  m>as. 

Eine  andere,  sofort  in  die  Augen  springende  £i*scheinung  ist 
das  Auftreten  von  concentrisch  angeordneten,  mit  Radiärstreifung^ 
versehenen  Lamellen  zwischen  der  Cuticula  und  der  inneren  Zell- 
wand (Figg.  8  und  9,  1). 

Das  Harz  ist  demnach  durch  absoluten  Alkohol  nicht  so  voll- 
ständig gelöst  worden,  wie  das  der  inneren  Drüsen  von  A.  fil.  mas^ 
In  kochendem  Alkohol  und  kochendem  Aether  sind  die  Lamellen 
löslich,  bisweilen  auch  in  kaltem  Aether,  namentlich  wenn  die 
Schnitte  direct  in  ein  Schälchen  mit  solchem  gelegt  werden.  Auf 
dem  Querschnittsbilde  sind  die  Lamellen  breiter  als  die  bei  A,  fil. 
masy  wo  sie  hingegen  zahlreicher  sind.  Bei  polyedrischen  Drüsen 
findet  man,  dass  die  der  Cuticula  zunächst  liegenden  Lamellen  die 
Gestalt  des  äusseren  Contours  der  Sekretionsor2:ane  angenommen 
haben,  während  die  der  inneren  Zellwand  genäherten  Lamellen 
mehr  eine  Kugelgestalt  besitzen.  Durch  Chlorzinkjod  und  Jod 
und  Schwefelsäure  werden    die  Cuticula    und    die  Lamellen    gelb^ 


0  Mettenius:  1.  c  p.  92. 
•)  Flückiger:  1.  c.  p.  814. 
•)  De  Bary:    I.  c.  p.  231. 
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die  innere  Zellwand  wird  blaugrün,  grüngelb  oder  auch  braungelb 
gefärbt. 

Besondere  Beachtung  verdienen  die  sehr  schön  ausgebildeten 
und  constant  vorhandenen  Radiärstreifungen  der  Lamellen.  Nach 
Zusatz  der  vorgenannten  Reagentien  lassen  sie  sich  sogar  bei 
weniger  starker  Vergrösserung  sehr  deutlich  wahrnehmen.  Mit- 
unter erscheint  die  der  inneren  Zellwand  zunächst  liegende  Lamelle 
auf  dem  Querschnittsbilde  schmäler  als  die  übrigen ;  dann  tritt 
die  Radiärstreifung  stärker  darin  hervor,  was  wohl  mit  dem  Grad 
der  Verharzung  der  Lamelle  zusammenhängen  mag.  Solche  radiär- 
gestreiften  Lamellen  sprechen  ungemein  dafür,  dass  das  Harz  durch 
Zellmembranumwandlung  entsteht. 

Es  drängte  sich  mir  die  Frage  auf,  ob  nicht  etwa  Radiär- 
streifungen in  der  Zellmembran  selbst  nachweisbar  seien. 

Mit  rein  optischen  Mitteln  vermochte  ich  nicht  der  Lösung 
dieser  Frage  näher  zu  kommen,  dagegen  gelang  mir  dies  mit  Zu- 
iiilfenahme  von  Quellungsmitteln.  Zellmembranen,  mit  Kalilauge 
oder  besonders  mit  concentrirter  Chromsäure  behandelt,  liessen  in 
der  That  sowohl  vor  als  nach  Eintritt  der  Sekretion  eine  Art 
Radiärstreifung  erkennen  (Figg.  8  u.  9,  m),  ein  Ergebniss,  durch 
ivelches  die  hier  vertretene  Anschauung  über  die  Harzbildung 
-eine  weitere,  besonders  wesentliche  Begründung  erftlhrt. 

A.  spinulosum  var.  dilatatum  Milde 
gleicht  der  vorigen  Art  darin,  dass  das  Grundgewebe  der  Blatt- 
spreite keine,  das  des  Rhizoms  und  der  Wedelstielbasen  Drüsen 
nämlicher  Beschaffenheit  enthält.  Insbesondere  sind  auch  die  nach 
Alkoholzusatz  zwischen  der  Cuticula  und  der  inneren  Zellwand 
hervortretenden  Lamellen  mit  Radiärstreifungen  versehen. 

Eine  weitere  Uebereinstimmung  besteht  in  dem  Besitz  von 
gleichartigen  Hautdrüsen  an  jungen  Wedelstielen  und  Spreu- 
Schuppen,  sowie  in  dem  Fehlen  solcher  an  Sporangienstielen. 

Beide  Arten  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  bei  dieser  zahl- 
reiche einzellige,  schlauchförmige  Drüsen  an  den  Blattunterseiten 
nahe  dem  Verlauf  der  Blattnerven  und  am  Rande  des  Indusiums 
der  Sporangien  vorhanden  sind,  bei  jener  niemals. 

A,  remotum  AI.  Br. 
ist  eine  Kreuzung   von  A,  fil.   mas   und   A.  spinvlosum.     Danach 
liessen    sich    im  Voraus  Drüsen    in    den   Grundgewebslücken    des 
Rhizoms  und  der  Wedelstielbasen  erwarten,    was    sich    durch   die 
Untersuchung  auch  bestätigte. 

Das  Füllgewebe  der  Blattspreiten  ist  ohne  Sekretbehälter,  da- 
gegen finden  sich  wie  bei  A.  spin,  düaU  zahlreiche  einzellige  Harz- 
drüsen an  den  Blattnnterseiten,  wo  sie  als  Sitz  die  Nähe  der 
grossen  Nervenstämme  bevorzugen. 

Die  Wedelstiele  und  Spreuschuppen  sind  mit  einzelligen, 
flaschen-  oder  keulenförmigen  Hautdrüsen  besetzt.  Die  Sporangien- 
fitiele  sind  drüsenlos,  desgleichen  die  Schleier.  Durch  letzteren 
Umstand  unterscheidet  sich  Aspidium  remotum  von  Aapidium, 
spinul,  däat. 
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Hinsichtlich  seiner  Drüsenorgane  zeigt  Asp.  remotum  ein  mehr 
zu  Aspidium  apin.  gen,  nnd  düat.  hinneigendes  Verwandtschafts- 
verhäitniss.  Dies  trifft  anch  insofern  zn  als  die  Lamellen  bei  deix 
inneren  Drüsen  gleichfalls  durch  Radiärstreifnngen  ausgezeichnet  sind. 

Bemerkt  sei  noch,  dass  die  Lamellen  bei  den  Hantdrüsen  so- 
wohl dieser  als  auch  der  beiden  vorgenannten  Arten  niemals 
Radiärstreifungen  aufweisen. 

-4.  montanum  Aschers.*) 
ist  nur  mit  Hautdrüsen  ausgestattet. 

Der  Epidermis  der  jungen  Wedelstiele  entspringen  einzellige^ 
ein  goldgelbes  Harz  führende  Drüsen,  deren  Köpfchen  ungefähr 
25  /M  gross  sind  und  deren  Stiele  in  der  Länge  20,  in  der  Quere 
10  iU  messen. 

Die  Blätter,  welche  denen  von  A.  fil.  mas  sehr  ähnlich  aus- 
sehen, sind  besonders  an  den  Segmenten  letzter  Ordnung  unter- 
seits  mit  zahlreichen  sitzenden  oder  kurzgestielten  Drüsen,  deren 
Köpfchen  einzellig  und  kuglig  oder  eiförmig  sind,  bekleidet.  Die- 
Drtisen,  die  ungefähr  45  /u  gross  sind,  bilden  in  sehr  ausgiebiger 
Weise  ein  grüngelbliches  Harz  rings  um  das  Köpfchen  aus.  Bei 
Alkohol-,  Kalilauge-  oder  Chromsäurezusatz  kommen  im  Sekret- 
räum  Lamellen  von  ausserordentlicher  Deutlichkeit  zum  Vorschein- 
(Fig.  10,  1). 

An  den  Rändern  der  Spreuschuppen  sitzen  vereinzelte,  kleine 
einzellige  Drüsenhaare  mit  grünlichgelbem  Harz.  Die  Spitze  trägt,, 
wie  bei  A.  fil,  mos,  verkehrteiförmige,  schleimabsondernde,  bald 
verschrumpfende   Schlauchdrüsen. 

Die  Schleier  der  Sori  sind  nach  Luerssen*)  mit  Drüsen 
gleich  denen  der  Blattunterseite  versehen. 

Ich  fand  die  secemirenden  Drüsenköpfe  meist  oval  und  einem 
beinahe  doppelt  so  langen,  etwas  ausgebauchten  Stiel  quer  auf- 
sitzend (Längsdurchmesser  des  Kopfes  =  20 — 22,  Querdurchmesser 
desselben  =  26 — 28,  Länge  des  Stiels  =  30— 40,  Breite  desselben 
15 — 18  /u.)  Kopf  und  Stiel  sind  durch  eine  Membran  getrennt 
und  enthalten  jeder  ausser  Protoplasma  nebst  einem  Kern  Chloro- 
phyll und  Stärke. 

Das  nur  von  dem  Köpfchen  erzeugte  und  rings  um  dasselbe 
ausgebreitete  Harz  ist  von  goldgelber  Farbe  und  lässt,  mit  den 
vorher  erwähnten  Reagentien  behandelt,  eine  deutliche  Lamellen- 
bildung erkennen.     (Fig.  11,  1). 

Die  Stiele  der  Sporangien  sind  drüsenlos. 

A.  cristatum  Sw. 
führt  im  Grundgewebe  des  Rhizoms,  der  Wedelstielbasen  und  der 
Fiederblättchen  Harzdrüsen,    welche  denen  bei  Asp.    filix   mas   m 
allen  Stücken  gleichen. 


')  Diefies  Famkraut,  welcheB,  wie  sein  Name  besagt,  vorwiegend  in 
bergigen  Gegenden  vorkommt,  wurde  von  mir  ausser  am  Fusse  des  Schiern 
bei  Bad  Ratzes  in  Tirol  in  Tegel  bei  Berlin  gesammelt.  (Vgl.  Ascherson: 
Flora  der  Mark  Brandenburg,  p.  923;. 

*)  Luerssen:    1.  c.  p.  870. 
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Am  Grunde  der  Einbuchtungen  des  Blattrandes  sitzen  kurz- 
gestielte, einzellige,  kuglige  Drüsenorgane  von  35 — 40  ^  Grösse. 
Sie  secerniren  nur  Schleim,  der  dem  Anschein  nach  durch  Ver- 
quellung innerer  Membranlamellen  entsteht. 

Spreuschuppen  und  Sporangienstiele  entbehren  der  Sekretions- 
organe. 

A,    Thelypteris   Sw. 

ist  nur  am  Rande  des  zarten,  hinfälligen  Schleiers  mit  einzelligen, 
kugligen  Drüsen  ausgerüstet;  der  Durchmesser  des  Kopfes  misst 
ungefähr  25,  der  Längsdurchmesser  des  Stiels  17  und  der  Quer- 
durchmesser desselben  8  fi.  Das  grünfarbige  Harz  der  Drüsen 
bildet  sich  um  das  ganze  Köpfchen  aus  und  lässt  nach  Einwirkung 
der  genannten  Keagentien  gleichfalls  eine  Lamellenbildung  wahr- 
nehmen. 

Von  einheimischen  Arten  der  Gattung  Aspidium  wurden 
ferner  untersucht: 

Aspidium  acrostichoidesy  A.  lobattimy  A,  lobatum  subspec.  aeu- 
leatum,  A.  Braunii  und  A,  Lonchitis,  Innere  Drüsen  wurden 
bei  diesen  niemals  und  äussere  in  kaum  nennenswerther  Zahl  an- 
getroffen, wobei  jedoch  in  Bezug  auf  den  letzteren  Punkt  hervor- 
gehoben werden  mag,  dass  die  von  mir  untersuchten  Wedel  schon 
ziemlich  ausgewachsen  waren. 

Von  ausländischen  Arten  derselben  Gattungen  wurden  folgende 
betrachtet: 

A.    marginale    Sw. 

In  morphologisch-anatomischer  Beziehung  ist  zu  erwähnen, 
dass  das  Rhizom  dieses  in  Nord-Amerika  einheimischen  und  da- 
selbst als  Bandwurmmittel  gebräuchlichen  Farnes  dünner  ist  als 
das  von  A,  ßlix  maSy  kaum  1  cm  Durchmesser  erreichend  und  auf 
dem  Querschnitt  nur  sechs  Gefässbündel  zeigend;  auch  sind  die 
Wedelstielbasen  mit  nur  sechs  dergleichen  versehen,  während  sie 
bei  A.  ßlix  mas  bis  zehn  aufweisen. 

A,  marginale  hat  auedauernde  Blätter,  A,  ßlix  mas  verliert 
sie  im  Winter. 

Die  Sori  des  ersteren  Farns  stehen  am  Blattrande. 

Innere  Drüsen,  in  Gestalt,  Grösse  und  Harzbildung  denen  von 
Aspidium  ßlix  mas  völlig  gleichend,  kommen,  wie  schonFlückiger^) 
angiebt,  im  Rhizom  vor.  Femer  wurden  solche  von  mir  in  den 
Blattstielbasen  und  in  den  Blattsegmenten  beobachtet. 

Von  äusseren  Sekretionsorganen  sind  zu  nennen  einzellige, 
keulenförmige  Harzdrüsen  an  der  Oberfläche  jüngerer  Blattstiele 
und  an  den  Rändern  der  Spreuschuppen. 

Die  Stiele  der  Sporangien  sind  drüsenlos. 

Bei  den  inneren  Drüsen  des  Rhizoms  fand  ich  nach  Einleitung 
der  Plasmolyse  das  Protoplasma  stark  contrahirt  und  der  Zell- 
membran einwärts  eine  körnige  Schicht  angelagert.  Nach  längerem 
Liegen  der  Präparate  in  absolutem  Alkohol  hatte  sich  die  letztere 

*)  Flückiger:    1.  c.  p.  817. 
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in  manchen  Fällen  um  ein  Bedeutendes  von  der  Membran  zurück- 
gezogen, sodass  das  Protoplasma  rings  von  einer  körnigen  Haut- 
schicht umschlossen  war  (Fig.  12,  pa).  Durch  Chlorzinkjod  sowie 
Jod  und  Schwefelsäure  wurde  dieselbe  blaugrtin  gefUrbt.  Solche 
Hautschichten  erweckten,  wie  schon  oben  erwähnt,  ganz  den  Ein- 
druck von  Protoplasmaausscheidungen,  welche  mehr  oder  weniger 
den  Charakter  einer  Cellulosemembran  trugen. 

A,  Goldieanum  Hk. 

Rhizom  und  Blattstielbasen  enthalten  auf  Querschnitten  fünf 
runde,  concentrische  Gefässbündel  von  verschiedener  Grösse. 

Die  Blätter  überwintern  wie  bei  A.  marginale ;  die  Sori  stehen 
clagegen  dem  Mittelnerv  genähert. 

Innere  Harzdrüsen  wurden  im  Rhizom,  in  den  Blattstiel- 
basen und  in  den  Fiederblättchen,  äussere  an  den  Rändern  der 
Spreuschuppen,  hingegen  keine  an  Sporangienstielen  ermittelt. 

-4.    elongatum    Sw, 

Das  oberhalb  mit  dunkelbraunen  Spreuschuppen  bedeckte  und 
auf  dem  Querschnitt  fünf  bis  sieben  runde  Qefässbündel  zeigende 
Rhizom  besitzt  Harzdrüsen  der  bisherigen  Art;  solche  kommen 
auch  den  Blattstielbasen  und  den  Blattstielen  zu,  jedoch  nicht  den 
Fiederblättchen. 

Die  Oberfläche  der  Wedelstiele  und  die  Ränder  der  Spreu- 
schuppen sind  hier  und  da  mit  einzelligen,  keulenförmigen  Harz- 
drüsen  besetzt. 

An  den  Unterseiten  der  Blattgewebe  finden  sich  zahlreiche 
einzellige  Drüsen  mit  eiförmigem  Köpfchen  und  braunem  Harz. 

Aehnliche  Organe  sitzen  auch  am  Rande  des  Indusiums  der 
längs  des  Mittelnervs  inserirten  Sori. 

A.  rigidum  Sw. 

Harzdrüsen  konnten  nachgewiesen  werden  im  Grundgewebe 
des  Rhizoms  und  der  Blattstielbasen,  femer,  wie  bei  vorgenannter 
Art,  an  den  Unterseiten  der  Blattsegmente  und  an  den  Rändern 
der  Schleier. 

A.  cormosum  Kl.  ^) 

Rhizom  und  Blattstielbasen,  welche  auf  Querschnitten  zwei 
langgestreckte,  ungefähr  gleich  grosse,  periphloematische  Gefäss- 
bündel enthalten,  sind  ohne  Harzbehälter.  Solche  sind  dagegen 
in  reichlicher  Menge  als  Hautdrüsen   verbreitet«     So  z.  B.  finden 


')  Dieses  Farnkraut  fand  ich  bei  einem  Besuch  des  Farnhauses  des  botani- 
schen Gartens  zu  Berlin,  wo  es  in  zwei  Exemplaren  vertreten  ist.  Was  die 
Identität  desselben  anhetrifit,  so  wird  es  weder  von  Hook  er  noch  Steudel 
namhaft  gemacht,  dagegen  steht  es  in  Carl  Solomon's  „Nomendator  der 
Gefässkrjptogamen  oder  alphabetische  Aufzählune  der  Gattungen  und  Arten 
der  bekannten  Gefllsskryrptogamen  mit  ihren  Synonymen  und  ihrer  geo- 
sraphiBchen  Verbreitung**.  Leipzig  1883.  als  ^ÄMpidium  eormoium  Klotsch, 
Ceylon*  verzeichnet. 

Nach  Ansicht  des  Herrn  Prof.  Hieronymus-Berlin  scheint  dieser  Farn 
bisher  unbeschrieben  geblieben  zu  sein,  weshalb  ich  hierdurch  die  Aufmerk- 
samkeit der  Systemat&er  auf  denselben  lenken  möchte. 
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sich  auf  jnngen  Blattstielen,  der  Epidermis  entstammend,  neben 
Schleimdrüsen  einzellige  Organe  mit  goldgelbem  Harz,  das  um 
das  ganze  Köpfchen  gebildet  wird.  Der  Längs-  und  der  Quer- 
durchmesser  des  Kopfes  schwanken  zwischen  30 — 40  /u,  die  Länge 
des  Stiels  beträgt  ungefähr  20,  die  Breite  desselben  10  /u. 

Eine  eigenthümliche  und  meines  Wissens  bisher  unbekannte 
Erscheinung  ist  die,  dass  anstatt  aus  der  Epidermis  des  Blattstiels 
seitwärts  aus  einer  der  Stielzellen  einer  Schleimdrüse  eine  solche 
Harzdrüse  auswächst.  Es  liegt  hier  eine  gewisse  Analogie  vor 
mit  den  erwähnten  Sporangienstielen  von  Aspidium  fiL  mas  und 
anderen  Arten;  denn  die  Sporangien,  diese  eigenartigen  Organe, 
welche  Fortpflanzungszwecken  dienen,  entstehen  gleichfalls  aus 
Epidermiszellen  und  sind  als  metamorphosirte  Trichome  gedeutet 
worden. 

Drüsen  wie  die  der  Blattstieloberfläche  sitzen  auch  an  den 
Unterseiten  der  Biattsegtoente  vorwiegend  nahe  dem  Verlauf  der 
Blattnerven. 

Am  Rande  und  an  den  Seitenflächen  der  Spreuschuppen  lassen 
sich  dreierlei  Haarformen  unterscheiden :  nichtsecernirende  Stachel- 
haare, Schleim-  und  Harzdrüsen;  oft  finden  sich  Verbindungen 
von  Schleim-  und  Harzdrüsen  und  bisweilen  sogar  solche  von 
Zwillingsschleimdrüsen  und  Harzdrüsen.  Ein  derartiger  sonder- 
barer Trichomkomplex  ist  in  Fig.  13  dargestellt. 
A.  athamanticum  Kze. 

Nach  Flückiger^)  ist  das  Rhizom  stärker  als  dasjenige  von 
Aspidium  fiL  mas  und  mit  dunkelbraunen,  feinen  Spreuschuppen 
sammetartig  bedeckt.  Rhizom  und  Blattstielbasen  zeigen  auf  Quer- 
schnitten dreizehn  Gefessbündel,  die  Blattstiele  deren  ungefähr 
zehn,  von  denen  zwei  stärkere  vor  den  übrigen  hervortreten. 

Sowohl  im  Grundgewebe  des  Rhizoms,  als  auch  der  Blatt- 
stielbasen gelangen  ohne  regelmässige  Anordnung  zahlreiche 
Drüsen  mit  grünlichem  Harz  zur  Entwickelung.  Es  sind  dies 
jedoch  nicht  Trichomgebilde,  wie  die  bisherigen  Drüsen,  sondern 
durch  Auseinanderweichen  der  Parenchymzellen  entstandene  Sekret- 
räume, welche  passend  als  Harzlücken  bezeichnet  werden.  Sie 
sind  auf  Längs-  und  Querschnitten  65—  85  fi  lang  und  20 — 25  fi 
breit.  Flückiger*)  erwähnt  dieselben  als  „schwarze  Punkte*". 
Ein  solches  Aussehen  könnten  sie  höchstens  bei  einer  verhältniss- 
mässig  sehr  schwachen  Vergrösserung  haben. 

Da  mir  nur  Herbarmaterial  zur  Verfügung  stand,  so  konnte 
ich  leider  die  Genese  des  Harzes  nicht  in  so  eingehender  Weise 
verfolgen,  wie  es  wünschenswerth  erschien.  Was  ich  in  dieser 
Beziehung  beobachtete,  war,  dass  die  die  Harzbehälter  umgebenden 
Parenchymzellen  ausser  Protoplasma  und  Stärke  niemals  Harz  oder 
Oel  enthielten,  welches  etwa  durch  die  Zellmembranen  nach  den 
Sekreträumen  zu  diffundirte  und  dass  nach  Alkoholeinwirkung  auf 
das  Harz  concentrisch  angeordnete  Lamellen  in  den  Lücken  sicht- 


*)  Flückiger:  1.  c.  p.  317. 
«)  Flückiger:  1.  c.  p.  317. 
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bar  wurden  (Fig.  14,  1).  Mit  Chlorzinkjod  und  Jod  und 
Schwefelsäure  färbten  sich  die  Zelhnembranen  blau,  die  Lamellen 
grüngelb. 

Auch  hier  schreibe  ich,  wie  in  den  bisherigen  Fällen,  die 
Entstehung  des  Harzes  einer  Membranumwandlung  zu,  welche 
von  den  die  Sekretlücken    begrenzenden  Zellmembranen   ausgeht. 

Im  Grundgewebe  der  Blattsegmente  stösst  man  ebenfalls  auf 
Sekretbehälter;  es  sind  dies  aber  keine  Harzlücken,  sondern 
Drüsenhaare,  wie  die  bei  Aspidium  fil.  m(M  an  entsprechender 
Stelle. 

Schliessb'ch  finden  sich  noch,  wie  bei  diesem  Farn,  was  ich 
schon  oben  erwähnte,  Harzdrüsen  an  den  Stielen  der  Sporen- 
kapseln. 

Von  der  Gattung  Phegopteris  wurden  untersucht: 
Ph,  Robertiana  AI.  Br.  und  Ph.  Dryopteris  F6e. 

Nach Luerssen^)  sind  die  Spreuschuppen  von  Ph.  Robertiana 
^m  ganzen  Rande  zerstreut  mit  kleinen,  einzelligen,  cjlindrisch- 
keulenförmigen  Diüsenhaaren  besetzt;  desgleichen  der  Blattstiel, 
<die  Rhachis  und  deren  Verzweigungen,  sowie  die  Unterseite  und 
der  Rand  der  Blattsegmente.  Femer  ist  nach  demselben  Autor 
der  Rand  der  Spreuschuppen  des  Rhizoms  und  der  Blattstielbasen 
von  PA.  Dryopteris  mit  kleinen,  einzelligen,  keulenförmigen  Drüsen- 
haaren versehen. 

Drüsen  der  beschriebenen  Art  mit  wirklicher  Harzbildung 
gelangten  meinerseits  nur  bei  Phegopteris  Robertiana  an  der  Unter- 
seite und  am  Rande  der  Blattsegmente  zur  Beobachtung.  An  den 
übrigen  Pflanzentheilen  fanden  sich  keine  Sekretbehälter  vor. 

In  der  Gattung  Onoclea  besitzt  Struthiopteris  germanica 
Willd.  an  einzelnen  Sporangienstielen  ziemlich  langgestielte,  ein- 
zellige Drüsen  mit  eiförmigem  Köpfchen  und  nur  wenigem  farb- 
losen Harz. 

In  dem  Rhizom  von  Struthiopteris  germanica,  wie  auch  in 
dem  von  Pteris  aquüina  und  einiger  anderer  Arten  finden  sich 
Stränge  von  eigenthümlich  gebauten,  parenchjmatischen  Zellen, 
welche  einzeln  oder  zu  mehreren  an  der  nach  innen  gewendeten 
Seite  der  Gefässbündel  auftreten.  Von  Russow*)  als  „Lücken- 
parenchym*^  und  von  Terletzki*)  merkwürdigerweise  als  „Zell- 
«tumpfstränge"  bezeichnet,  sind  dieselben  nach  Dippel*)  wahr- 
scheinlich zur  Aufnahme  von  Absonderungsproducten  bestimmt. 
Terletzki,  welcher  diese  Gewebestränge  darauf  hin  untersuchte, 
hat  aber  niemals  Harze  oder  sonstige  Sekrete  darin  beobachtet. 
Ich  habe  gleichfalls  nach  derartigen  Stoffen  vergeblich  gesucht, 
ich  schliesse  mich  daher  der  Angabe  Terletzki's    durchaus  an. 


')  Lnerssen:  1.  c.  p.  306  bezw.  300. 

')  Basse  w:  Vergl.  Untersachongen  etc.    St.  Petersburg  1872.    p.  101. 

')  Terletzki:  Anatomie  der  Vegetationsorgane  von  StruthiapUri» 
germaniea  Willd.  und  Pteris  aquüifui  L.  (Pring«heim*8  Jahrb.  XV.  1884. 
p.  463  und  465.) 

^)  Dippei:  Anwendung  des  Mikroskopd  anf  die  Histiologie  der  Ge- 
wächse.   Brannschweig  1898.     Bd.  II.    p.  363. 

Bd.  ZI.    B«ih«ft  9.    Bot.  Oentralbl.    1901.  3 
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Die  Gattungen  Cystopteria  mit  C.  montanay  C.  fragüisy 
C  alpina  und  Woodsia  mit  W.  hyperborea  und  W.  obtusa  wiesen 
keine  harzbildende  Sekretionsorgane  auf. 

Die  nächstdem  von  mir  untersuchte  Familie  ist  die  der 

Die  Untersuchung  auf  Harzbehälter  erstreckte  sich  auf  die 
Rhizome  und  Wedel  folgender  einheimischer  Arten: 
Bleehnum  spicant,  Scolopendrium  vulgare^  Athyrium  alpestre^ 
Asplenium  viride  mit  Sporangien,  Asplenium  rata  muraria  mit 
Sporangien,  Asplenium  septentrionale  mit  Sporangien  und  Ceterach 
offieinarum. 

Von  ausländischen  Arten  wurden  untersucht  die  Wedel 
von  Bleehnum  oceidentale^  Scolopendrium  undulatum^  Woodwardia 
radicansy  Woodwardia  anguetifolia,  Lomaria  alpina  und  Lomaria 
procera. 

Sämmtliche  genannten  Pflanzen  liessen  mit  Ausnahme  von 
Bleehnum  occideniale  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  nur 
Schleimdrüsen  als  Sekretionsorgane  erkennen. 

Bei  Bleehnum  oceidentale  begegnet  man  neben  solchen  auch 
Harzdrüsen  sowohl  am  Rande  und  an  der  Unterseite  der  Blatt- 
Segmente,  als  auch  an  den  Spreuschuppen ;  die  Spitze  der  letzteren 
trägt  ausschliesslich  Schleimdrüsen. 

Die  Harzdrüsen  (Fig.  15)  sind  langgestielt;  der  Längsdurch- 
messer des  ganzen  Organs  beläuft  sich  auf  ungefähr  83  ju,  der 
des  Köpfchens  für  sich  auf  20—21,  der  Querdurchmesser  der- 
selben auf  20 — 24  /m;  nicht  viel  geringer  ist  der  des  Stiels. 

Die  Hauptmasse  des  Protoplasmas  nebst  dem  Kern  liegt  im 
Köpfchen,  ebenso  die  Mehrzahl  der  Chlorophyllkömer. 

Das  Protoplasma  ist  stark  lichtbrechend.  Das  Harz  wird 
nur  in  spärlicher  Menge  an  einem  Theil  des  Kopfes  gebildet. 

Gardin  er  und  Ito,^)  welche  die  Entstehung  des  Schleimes 
bei  Bleehnum  oeeidentale  und  Oemunda  regalia  studirten,  geben 
an,  dass  die  Sekretbildung  ausschliesslich  im  Innern  des  Proto- 
plasmas erfolge  und  die  Zellmembran  absolut  von  jeder  Be- 
theiligung daran  ausgeschlossen  sei.  Die  Plasmolyse,  deren  sie 
sich  ausser  Reagentien  bedienten,  liefere  einen  stricten  Beweis 
dafür,  dass  der  Schleim  im  Endoplasma  enthalten  sei  und  nicht 
aus  der  Zellmembran  hervorgehe. 

Bei  den  Harzdrüsen  finden  sie,  dass  sich  das  Harz  nur  am 
Scheitel  ansammelt,  so  dass  dasselbe  nicht  die  ganze  Oberfläche 
des  Köpfchens  bedeckt.  In  manchen  Fällen  könne  man  das  Harz 
sowohl  unterhalb  der  Cuticula  als  auch  als  Zellinhalt  beobachten. 
Es  erscheint  ihnen  wenig  zweifelhaft,  dass  vom  Protoplasma  ein 
Stoff  erzeugt  wird,  der  mehrfachen  Veränderungen  unterliegt  und 
zuletzt  in  Harz  übergeführt  wird. 

0  Gardiner  und  Ito:  On  mncilago  cells  in  Bleehnum  and  Osmunda. 
(Annais  öf  Botany.     Vol.  I.    p.  34.) 
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Gegen  diese  Behauptungen  habe  ich  in  Bezug  auf  die  Harz- 
drüsen  einzuwenden,  dass  fertiges  Harz  niemals  als  Zellinhalt  auf- 
tritt. Dasselbe  liegt  vielmehr  stets  innerhalb  der  Zellwand  und 
wird,  wie  man  sich  mit  Hilfe  der  Plasmolyse  und  Oelimmersion 
deutlich  überzeugen  kann,  in  der  Membranaussenschicht  gebildet 
(Kg.  15,  h). 

Die  dritte  Familie  der  Polypodiaceen  bilden  die 

I^olypodieae. 

In  dieser  Familie  beansprucht  die  Gattung  Gymno- 
g ramme  sowohl  durch  die  Eigenart  der  Sekretbildung  als  auch 
wegen  der  Beschaffenheit  des  Sekrets   selbst  das  meiste  Interesse. 

Untersucht  wurden  die  Wedel  von  Oymnogramme  tartarea, 
O.  chrysophylla,  Q»  calomdanos,  O.  Laucheana  und  G,  gracüis. 

Bei  O.  tartarea  werden  die  Unterseite  der  Blattsegmente  und 
die  Oberfläche  der  Wedelstiele  von  einem  mehligen  Ueberzug 
bedeckt,  welcher  auf  die  SekretbUdung  von  Drüsen,  sogenannten 
Pili  pulverulentif  wie  solche  auch  den  mehligen  Ueberzug  der 
Primeln  bedingen,  zurückzuführen  ist. 

Diese  aus  der  Epidermis  der  genannten  Pflanzentheile  aus^ 
wachsenden  Organe  bestehen  an  den  Blättern  aus  einem  ein- 
zelligen, kugeligen  oder  bimförmigen  Köpfchen  und  einem  meist 
einzelligen,  nahezu  cylindrischen  Stiel,  welche  beide  durch  eine 
Querwand  getrennt  und  je  mit  Protoplasma  und  einem  —  im 
Köpfchen  meist  wandständigen  —  Kern  versehen  sind.  Die  Durch- 
messer des  Köpfchens  schwanken  zwischen  40 — 50,  der  Längs- 
und  der  Ouerdurchmesser  des  Stieles  zwischen  40 — 60  bezw. 
20—25  fi. 

Die  Drüsen  der  Stieloberfläche  sind  gleichartig  gebaut;  ihr 
von  einem  dichten  Cytoplasma  umgebener  Kern  ist  meist  central 
gelegen. 

Das  von  den  Drüsen  abgeschiedene  Sekret  erscheint  dem  unbe- 
waffneten Auge  als  eine  silbergraue  Masse. 

Die  übrigen  Gymnogramme  -  Arten  besitzen  an  den  ent- 
sprechenden Stellen  Drüsen  ähnlicher  Art.  Nur  sind  hei  G.chryeo- 
phylla  die  Stiele  der  Drüsen  meist  mehr-  bis  sechszellig ;  jede 
Stielzelle  enthält  einen  Kern.  Wie  bei  den  Stämmchen  und» 
Blättern  der  Characeen  wechseln  öfter  kurze  und  lange  Zellen 
miteinander  ab.  Die  Drtisen  stehen  vorzugsweise  den  Blattnerven 
genähert.  Ihr  Sekret  ist  gelb,  das  von  G.  calomeLanoa  ist  wie  bei 
G.  tartarea  silbergrau,  bei  G.  Laucheana  und  (?.  grojcüis  ist  es 
von  goldgelber  Farbe. 

Aehnliche  secernirende  Drüsen  finden  sich  auch  an  den  Spreu- 
schuppen, jedoch  ausschliesslich  an  deren  Spitzen.  Bei  G.  Laucheana 
werden  solche  Drüsen  bereits  von  Goebeler,^)  welcher  indessen 
ihr  Sekret  irrthümlicherweise  als  Wachs,  anstatt  Harz  bezeichnet, 
angegeben. 


')  Goebeler:  1.  c.  p.  467. 
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Femer  kommen  bei  sämmtlicfaen  Arten  an  den  Stielen  der 
Sporangien  Drüsen  vor,  welche  in  Bezug  auf  Bau  und  Sekret- 
bildung mit  den  erwähnten  übereinstimmen,  nur  sind  ihre  Stiele 
stets  mehr-,  meist  dreizellig. 

Auf  die  eigenthümliche  und  vorher  wenig  bekannte  Art  der 
Sekretbildung  bei  den  Drüsen  der  Oymnogramme  wird  bereits  von 
De  Bary*)  hingewiesen  und  dieselbe  von  ihm  einer  genaueren 
Untersuchung  bedürftig  erklärt. 

Es  findet  bei  der  Sekretbildung  kein  Emporheben  der  Cuticula 
statt,  sondern  es  werden  die  Köpfchen  der  Drüsen  umschlossen 
von  einer,  unter  dem  Mikroskop  dunkelgrün  erscheinenden,  aus  un- 
zähligen Stäbchen  zusammengesetzten  Sekretmasse  (Taf.  III,  Fig.  16), 
welche  weder  durch  Alkannatinktur  noch  Kupferacetat  gefärbt 
wird.  Im  Einzelnen  erscheinen  die  Stäbchen  bei  Betrachtung  ver- 
mittelst Oelimmersion  als  kürzere  oder  längere,  gerade  oder 
schwach  gebogene,  grüngelbliche  Körper,  von  glatten  Rändern 
begrenzt  und  bisweilen  zweischichtig  (Fig.  17).  Durch  mechanische 
Einflüsse,  wie  z.  B.  durch  Berühren  mit  dem  Finger  oder  durch 
Auflegen  eines  Deckgläschens  zerfällt  die  Sekretmasse  leicht  und 
bildet  kleinere  oder  grössere  BLlümpchen,  die  oftmals  wie  Pilz- 
geflechte aussehen. 

Durch  Aether  und  absoluten  Alkohol  wird  das  Sekret  gelöst, 
weshalb  dasselbe  als  eine  harzähnliche  Substanz  und  nicht  als 
Wachs  angesehen  werden  muss.  Bei  tropfenweisem  Zusatz  des 
letztgenannten  Lösungsmittels  hinterlässt  das  Sekret  gewöhnlich 
einen  kleinen  Rückstand  an  einigen  Stellen  des  Drüsenkopfes 
(Fig.  18,  h).  Unter  Anwendung  der  Oelimmersion  erkennt  man, 
dass  ersterer  aus  radiär  angeordneten,  dicht  nebeneinander 
liegenden  Stäbchen  besteht,  welche  den  Rest  der  ursprünglich 
langen,  radiär  stehenden  Harzstäbchen  darstellen.  Die  Stäbcben- 
reste  dringen  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  die  Zellwand  ein 
und  lösen  sich  in  Aether  vollkommen  auf. 

Durch  Chlorzinkjod  und  Jod  und  Schwefelsäure  erfolgt  eine 
Gelbfärbung  der  Zellwand  des  Köpfchens  sowie  des  rückständigen 
Harzes  und  eine  Blaufärbung  des  Drüsenstiels. 

Bei  Behandlung  der  Drüsen  mit  Kalilauge  oder  Schwefel- 
säure bleibt  nach  Auflösung  aller  übrigen  Bestandtheile  des 
Köpfchens  eine  dicke  Zellwand  zurück,  welche  sich  als  aus  drei 
Schichten  bestehend  erweist,  nämlich  aus  einer  äusseren  feinen, 
der  Cuticula,  einer  mittleren  breiten  imd  einer  zarten,  inneren 
Schicht. 

Während  die  Zellwand  in  den  beiden  vorgenannten  chemischen 
Mitteln  längere  Zeit  hindurch  keine  weitere  sichtbare  Veränderung 
erleidet,  tritt  solche  bei  Zusatz  von  Chromsäure  schon  nach  ver- 
hältnissmässig  kurzer  Zeit  ein.  Nach  ungefähr  einer  halben  bis 
einer  Stunde  zieht  sich  die  innere  Schicht  als  zartes  Häutchen 
von  der  Zellwand  weit  zurück,  wird  sehr  hyalin  und  verschwindet 
zuletzt  durch  Auflösung  vollständig.     Nach  zwei  bis  drei  Stunden 


■)  De  Bary:  1.  c.  p.  105. 
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löst  sich  alsdann    die    mittlere,    breite  Schicht   auf,    während    die 
Caticula  noch  nach  24  Standen  erhalten  ist. 

Nach  den  angeführten  Befanden  stelle  ich  mir  den  Modus 
der  Sekretbildung  und  -Ausscheidung  folgendermassen  vor: 

Die  Zellwand  der  Drüsen  ist  in  der  Weise  cuticularisirt,  dass 
die  Cuticularisirung  von  aussen  nach  innen  zu  abnimmt.  Die 
äusserste,  am  stärksten  cuticularisirte  Zellwandschicht  ist  die 
Caticula  selbst.  Aus  der  unterhalb  derselben  liegenden  Schicht 
der  Zellmembran  wird  ein  harzartiges  Sekret  in  Stäbchenform 
ausgeschieden,  welches  die  Cuticula  aus  nicht  näher  bekannten 
Gründen  zu  durchdringen  vermag,  ohne  dieselbe  blasig  abzu- 
heben. Es  folgen  weitere  Schichten  in  der  Sekretbildung  und 
Hand  in  Hand  damit  wachsen  die  zuerst  entstandenen  Stäbchen 
durch  Anlagerung  neuer  Harzmassen  von  unten  her.  Ist  die 
Sekretbildung  beendet,  so  bleibt  ein  schwächer  cuticularisirtes 
Häutchen  als  innerster  Theil  der  Zellwand  zurück. 

Aus  der  Beobachtung  geht  hervor,  dass  die  Entstehung  des 
Sekrets  zweifellos  in  der  Zellmembran  erfolgt,  denn  nach  Auf- 
lösen desselben  durch  Alkohol  sieht  man  besonders  nach  vorauf- 
gegangener Plasmolyse,  dass  die  Resttheile  der  B[arzstäbchen  bis 
an  die  innere  Zellhaut  heranreichen.  Wenn  man  einen  Druck 
auf  das  Deckgläschen  ausübt,  so  wird  bisweilen  der  aus  der 
Caticula  und  der  Zwischenschicht  bestehende,  äussere  Zellwand- 
theil  gesprengt  und  sammt  den  Harzstäbchen  von  der  intakt 
zurückbleibenden,  inneren  Haut  abgehoben  (Fig.  18  rechts).  Nach 
Aetherbehandlung  lösen  sich  zunächst  die  ausserhalb  der  Cuticula 
befindlichen  Theile  der  Harzstäbchen  und  später  erst  der  inner- 
halb der  äusseren  Zellwand  liegende,  letzte  Resttheil  derselben. 

Da  die  Stäbchen  die  Cuticula  durchbrechen,  so  müssten  nach 
Auflösung  der  ersteren  durch  Aether  Poren  vorhanden  sein. 
Solche  glaube  ich  vermittelst  Oelinamersion  in  der  That  wahr- 
genommen zu  haben.  In  Folge  des  Aetherzusatzes  schien  aber 
eine  Quellung  der  Zellwand  und  damit  ein  Verschwinden  der 
Poren  einzutreten. 

Es  ist  noch  der  Ansicht  De  Bary's  Erwähnung  zu  thun, 
wonach  die  Harzstäbchen  möglicherweise  durch  Erystallisation 
eines  vorher  flüssigen  Harzes  entstehen,  wie  z.  B.  nach  Tschirch*) 
aus  dem  Harz  der  Rhizomdrüsen  bei  Aspidium  filix  mas  nach 
längerem  Liegen  der  Präparate  in  Glycerin  i^Äic-Gerbsäurekrystalle 
ausgeschieden  werden. 

Ich  bemerke,  dass  ich  weder  in,  noch  an  den  Drüsen  der 
Oymnogramme  jemals  ein  flüssiges  Harz  beobachtete,  obwohl  ich 
gerade  diesen  Punkt  mit  voller  Aufmerksamkeit  verfolgte.  Ich 
halte  vielmehr  an  der  hier  wiedergegebenen  Darstellung  der  Harz- 
bildung durchaus  fest. 

In  biologischer  Beziehung  scheint  das  Harz  der  Qymnogramme 
—  so  weit  sich  dies  überhaupt  bei  Gewächshauspflanzen  be- 
urAeilen  lässt  —  einen  Schutz  gegen  schädliche  Insecten  zu  bilden,. 


*)  Tachirch:  1.  c.  p.  470. 
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denn  man  findet  die  Ch/mnogramme  gegenüber  anderen  Pflanzen 
selbst  im  fiochsommer  frei  davon.  Namentlich  sind  die  jüngeren 
Wedel  mit  einem  ungemein  dicken  Sekretüberzng  bedeckt;  ältere 
Wedel  scheinen  dieses  Schutzmittels  nicht  mehr  in  demselben 
Maasse  zu  bedürfen,  denn  bei  solchen  ist  der  Harzüberzng  der 
Stiele  theilweise  oder  g&nzlich  verschwunden. 

Von  der  Gattung  Pteris  wurden  untersucht  die  Wedel 
nebst  Sporangien  von  iWw  serrvlata^  Pterü  cupiüina,  Pteris  creticay 
Pteris  longifoliay  Pteris  tenuifoliaj  Pteris  biaurüa,  von  den  zwei 
erstgenannten  Farnen  auch  die  Rhizome. 

Bei  Pteris  semdata  sind  die  Stiele  der  Sporangien  mit  harz- 
führenden Drüsenhaaren  versehen.  Die  Köpfchen  derselben  sind 
birn-y  flaschen-  oder  schlauchförmig  und  einzellig,  die  Stiele  ein- 
bis  dreizellig  (Fig.  19).  Die  Drüsen  sitzen  gewöhnlich  am  Grunde 
der  zugehörigen  Sporangienstiele.  Will  man  erstere  im  intakten 
Zustande  erhalten,  so  ist  ein  vorsichtiges  Abschaben  der  Sporen- 
behälter vom  Blattsaum  nöthig.  Dass  die  Drüsen  den  Stielen  der 
Sporangien  wirklich  ansitzen,  davon  kann  man  sich  leicht  über- 
zeugen, wenn  man  die  Sporangienhäufchen  mit  Kalilauge  versetzt 
und  einen  leisen  Druck  auf  das  Deckgläschen  ausübt;  die  Spo- 
rangienhäufchen zerfallen  dann  in  einzelne  Sporangien. 

Wie  ich  schon  in  der  Einleitung  anführte,  hat  Behrens 
u.  A.  auch  die  Sekretbildung  dieser  Drüsen  zum  Gegenstand  einer 
Untersuchung  gemacht.     Er  sagt  darüber  Folgendes: 

;,Ebenso  (nämlich  wie  die  Drüsen  bei  Pdargonium  zonale  und 
Ononis  spinosa)  verhalten  sich  die  Kopfhaare  an  den  Sporangien 
von  Pteris  serrulata.  Bei  ihnen  findet  nur  eine  einmalige  Sekretion 
statt  und  das  Material  zur  Bildung  des  Oeles  liefern  zahlreiche 
kleine  Amylum-Kömchen  in  der  Kopfzelle.  An  reifen  Sporangien 
findet  man  in  den  zugehörigen  Drüsen  einen  Oeltropfen  zwischen 
Membran  und  Plasma,  während  die  Stärke  verschwunden  ist.^ 

Bei  jungen,  noch  nicht  secemirenden  Drüsen  beobachtete  ich 
als  ZelUnhalt  neben  Protoplasma  Chlorophyll  und  Stärke.  Von 
letzterer  deutete  ich  bereits  oben  an,  dass  ihre  vermeintliche  Um- 
wandlung in  Harz  bisher  nicht  genügend  begründet  worden  ist 
Secernirende  Drüsen  führten  ein  spärliches,  nur  an  einem  Theil 
des  Kopfes,  und  zwar  meist  am  Scheitel  desselben  gebildetes, 
wasserhelles  Harz.  Nach  der  Plasmolyse  konnte  ich  wahrnehmen, 
dass  dasselbe  stets  innerhalb  der  Zellwand  lag  und  somit  jederzeit 
von  dem  Protoplasma  durch  eine  Membranschicht  getrennt  war. 
Niemals  fand  ich  Oel  als  Zellinhalt  oder  als  einen  Tropfen  zwischen 
dem  Protoplasma  und  der  Membran  liegend  vor. 

Zu  seiner  Angabe  über  das  Vorhandensein  von  Oel  mag 
Behrens  vielleicht  dadurch  veranlasst  worden  sein,  dass  bei 
älteren  Drüsen  der  dem  Scheitel  des  Kopfes  genäherte  Theil  des 
Protoplasmas  kugelig  geballt  und  braunroth  gefilrbt  ist,  stark 
lichtbrechend  wirkt  und  bei  nicht  genauer  Betrachtung  ganz  den 
Eindruck  eines  tropfenartigen  Sekretes  hervorruft. 

Mit  Chlorzinkjod  färbte  sich  die  Zellwand  gelb,  in  Schwefel- 
säure blieb  sie  ungelöst,  sie  erwies  sich  demnach  als  cuticularisirt. 
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Nach  Lösung  des  Harzes  durch  absoluten  Alkohol  oder  Aether 
zeigte  sich  ein  Sekretraum;  der  von  einem  äusseren  und  einem 
inneren  Theil  der  Zellwand  begrenzt  wurde  und  gleichsam  durch 
eine  Spaltung  derselben  entstanden  zu  sein  schien  (Fig.  19,  r). 
Bisweilen  löste  sich  der  äussere  Theil  der  Zellwand  in  Alkohol 
oder  Aether  gleichzeitig  mit  dem  Sekret;  derselbe  war  demnach 
verharzt.  Nach  Haustein^)  zeigen  cuticularisirte  Häute  stets 
die  Reaction  des  Harzes  und  sind  diesem  stofflich  näher  verwandt, 
als  der  Cellulose.  Der  innere  Zellwandtheil  blieb  dagegen  er- 
halten; in  Bezug  auf  seine  Dicke  unterschied  er  sich  nicht  merk- 
lich von  der  übrigen  Zellwand. 

Aus  diesen  Beobachtungen  schliesse  ich,  dass  das  harzige 
Sekret  innerhalb  der  Zellwand  entsteht;  dasselbe  wird  jedoch 
nicht,  wie  bei  Äspidium  filix  mas  und  anderen  Arten,  durch  Um- 
wandlung von  unmittelbar  unter  der  Cuticula  liegenden  Membran- 
lamellen gebildet  —  wesshalb  auch  keine  blasig  abgesetzte  Cuticula 
vorhanden  ist  —  sondern  durch  Umwandlung  mittlerer  Membran - 
lamellen.  Der  äussere  Zellwandtheil  verharzt  bisweilen  gleich- 
falls, der  innere  regenerirt  sich  worauf  die  Lostrennung  des  Sek- 
rets vom  Köpfchen  erfolgt. 

Aehnliche  secernirende  Organe  fand  ich,  mit  Ausnahme  von 
Fteris  aquilinaj  auch  an  den  Sporangienstielen  der  anderen,  vor- 
her erwähnten  -ftem- Arten.  Bei  Pt.  tenuifolia  sah  ich  sogar  zwei 
Drüsen,  der  zweiten  und  dritten  Stielzelle  entspringend,  an  einem 
und  demselben  Stiele  sitzen. 

Die  übrigen  Püanzentheile  der  Pteris- Arien,  insbesondere  die 
Bhizome  von  Pt,  serrulcUa  und  Pl.  aquüina^  enthielten  keine  Harz- 
behälter. 

Negativ  in  dieser  Beziehung  fiel  femer  die  Untersuchung  der 
Rhizome  und  Wedel  nebst  Sporangien  von  Polypodium  vulgare, 
Adiantum  Capiüus  Veneris  und  ChManihes  hirta  Ellisia  aus. 

Als  vorletzte  bezw.  letzte  Familie  der  Polypodiaceen  kommen 
in  Betracht  die  Acrostichaceae  und  Davallieae. 

Acrostieheieeeie* 

Es  standen  mir  folgende  Arten  in  frischem  Zustande  zur  Ver- 
fügung, und  es  wurden  von  jeder  derselben  nachstehende  Theile 
untersucht : 

Chrysodium  cuapidcUum  Willd.  (Rhizom  und  Wedel  nebst 
Spreuschuppen),  Chrysodium  ftagelliferum  Willd.  (junge  Wedel 
nebst  Spreuschuppen),  Polybotria  Meyeriana  Mett.  (Rhizom  und 
WedeJ  nebst  Spreuschuppen),  Olfereia  eeroina  (junge  Wedel  nebst 
«Spreuschuppen),  Acrostichum  virens  Wall.  (Rhizom  und  Wedel  mit 
Spreuschuppen  und  Sporangien). 

Während  ich  bei  den  vier  erstgenannten  Arten  andere 
Sekretionsorgane  als  Schleimdrüsen,  und  zwar  am  Rande  der  Spreu- 
schuppen   und  an  den  Unterseiten    der  Blattsegmente  nicht  beob- 

*)  Hanstein:  1.  c.  p.  777. 
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achtete,  fand  ich  Harzbehälter  bei  Aerostiekum  virens  Wall.  Hier 
kommen  in  den  Intercellularräamen  des  Rhizoms  und  der  Blatt- 
stielbasen Drüsen  vor,  welche  in  Bezag  auf  ihren  Bau,  ihre  Grösse^ 
Entwicklung  und  Vertheilung  mit  denen  von  Äapidium  filix  ma» 
vollkommen  übereinstimmen,  sodass  ich,  um  Wiederholungen  zu 
vermeiden,  von  einer  näheren  Beschreibung  derselben  Abstand 
nehmen  kann. 

Die  Blattstiele,  die  Blattsegmente,  die  Spreuschuppen  und  die 
Stiele  der  Sporangien  wiesen  dagegen  keine  Ekrzbehälter  auf. 

DavaUie4ie. 

Zur  Untersuchung  gelangten  die  Blattstiele  und  Blattspreiten 
von  Platycerium  aleicorney  Hemüelta  giganUa^  Davallia  pyxidatay. 
Davallia  dissecta  (auch  Sporangien),  Dennstaedtia  tenera^  MicroUpia 
speluneae  (auch  Spreuschuppen),  Mierolepta  Hrigosa,  welche  ins- 
gesammt  als  frei  von  Harzbehältem  gefunden  wurden. 


Fasse  ich  die  gewonnenen  Einzel-Ergebnisse  meiner  Beob- 
achtungen zusammen,  so  ist  das  Endresultat  folgendes: 

Bei  den  Polypodiaceen  wurden  als  harzbildende  Organe  nur 
Drüsen  vorgefunden.  Diese  können  innere  oder  äussere  (Haut- 
drüsen) sein.  Erstere  sind  mit  Ausnahme  der  schizogen  entstandenen 
Harzlücken  von  Aapidtum  aihamanticum  Htets  einzellige  Trichom- 
gebilde.  Die  Hautdrüsen  können  mehrzellig  sein,  jedoch  sind  die 
Köpfchen  derselben  immer  einzellig. 

Innere  Drüsen  kommen  bei  einer  grösseren  Anzahl  von 
Famen  vor,  als  bisher  bekannt  war,  nämlich  in  den  Rhizomen, 
Blattstielbasen,  Blattstielen  und  Blattsegmenten  von  Aspidium  filix 
mos,  A.  crisiatumy  A.  marginale^  A,  Ooldieanumy  A.  athamanticumf 
femer  mit  Ausschluss  der  Blattspreiten   bei   Aspidium  spintdosum  ,j 

genuinum^  A.  spinulosum  düatatum,  A.  remotum^  A.  dongatum,  A*  || 

rigidum^  AeroHickum  virens  Wall.  } 

Die  inneren  Drüsenhaare  besitzen  wie  die  äusseren  eine  Cuti-  * 

cula,  zwischen  welcher  und    der  inneren  Zellwand    das  Harz   ge-  ' 

bildet  wird;  in  letzterer  Beziehung  ausgenommen  sind  die  GrymnO' 
gramme-DrüBen,  bei  denen  das  Harz  an  die  freie  Oberfläche  der 
Köpfchen  tritt. 

Aeussere  Drüsen  finden  sich  auf  der  Epidermis  der  Wedel-  ' 

stiele  bei :  Aspidium  ßl,  masy  A.  spin.  gen.  und  dHat.,  A.  remotumy 
A.  montanum,  A.  margincdtj  A.  dongaJtumj    A,  cormosumy    Gh/mno-  \ 

gramme  tartarea^  O.  ehryaophyUa^  G.  calamdanosy  O,  Laueheanay. 
G.graeilia,  an  den  Blattsegmenten  bei:  Aspidium  spin.  ddUu.^  A. 
remotumy  A.  montanumy  A.  elongatumy  A.  rigidum,  Phegopteris  Ro- 
bertiana,  Blechnum  occiderUcde  und  den  Gfymnogrammeny  an  den 
Spreuschuppen  bei:  Aspidium  fil.  mctSj  A.  spin,  gen.  und  dilaty 
A.  marginaley  A,  montanum^  A,  remotum^  A.  Groldieanumj  A.  don- 
gatum^  A.  cormosumy  A.  aihamanticum,  Blechnum  occidentale  und 
den  GymnogrammcHy    an   den  Schleiern    der   Sori   bei:     Aspidium 
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9pinido8,  düaty  A.  montanuniy  A.  Thdypterüj  A.  elongatumy  A,  rigidumy. 
an  den  Sporangienstielen  bei :  Aspuiium  jtl.  m(u,  A.  athamantieumy. 
Onodea  StnUMopteris^  den  Gymnogrammerhy  Pteris  serrulata^  Pt, 
cretica^  Pt.  longifolia,  Pt.  tenuifolia  nnd  Pt.  biaurita,  an  den  Pro* 
thallien  von  Aßp,  fU»  mos  uud  A.  8pin.  gen. 

Wie  aus  dieser  Aufzählung  hervorgeht,  ist  die  Vertheilung 
der  Drüsen  bei  den  einzelnen  Familien  sehr  ungleichmässig.  Am 
reichlichsten  damit  ausgestattet  sind  die  Familien  der  Aspidiaceae 
und  der  Polypodieae  und  zwar  innerhalb  derselben  die  Gattungen 
Aspidium  bezw.  die  der  Gymnogrammey  wohingegen  die  Asplenia- 
eeae  und  die  AcroHichaee<ie  in  sehr  beschränkter  Zahl  damit  ver- 
sehen sind,  die  Familie  der  DavcUlieae  überhaupt  jeglicher  Sekret* 
behälter  zu  entbehren  scheint. 

Das  Harz  bei  den  zur  Untersuchung  gelangten 
Pdypodiaceen  ist  ausschliesslich  ein  Product  der  Zell- 
membran. Dasselbe  entsteht  in  den  meisten  Fällen 
durch  Umwandlung  von  Membranlamellen,  in 
einigen  {Gymnogramme)  durch  Ausscheidung  aus  der 
Zellmembran. 


Zum  Schluss  möchte  ich  noch  die  Sekretbildung  derjenigen 
Phanerogamen  kurz  erörtern,  bei  welchen  diese  nach  Behren» 
nicht  aus  der  Zellmembran  erfolgen  soll. 

Als  Beispiele  führt  Behrens  in  dieser  Beziehung  Seneci<y 
vüeostui^  Ononis  spinosa^  Pelargoniura  zonale  und  Erodium  cicu- 
tarium  an. 

Bei  Senecio  viscosu9  fand  ich  zunächst  entgegen  Behrens^ 
dass  die  beiden  Zellstockwerke  der  Drüsenköpfe  nicht  immer  au& 
einer  gleichen  Anzahl  Zellen  zusammengesetzt  waren.  Ferner  lies& 
sich  mit  Hilfe  der  Plasmolyse  und  nach  Lösung  des  Harzes  durch 
Alkohol  oder  Aether  deutlich  wahrnehmen,  dass  dasselbe  jeder- 
zeit innerhalb  der  Zellwand  des  Drüsenkopfes  lag  und  somit  von 
dem  Protoplasma  desselben  durch  eine  die  Innenseite  des  Sekret- 
raums bildende  Membran  getrennt  war. 

In  üebereinstimmung  mit  der  Sekretbildung  bei  Pterii  ßerru- 
lata  entsteht  das  Harz  durch  Umwandlung  von  Membranlamellen,, 
die  nicht  unmittelbar  unter  der  Cuticula,  sondern  im  mittleren 
Theil  der  Zellwand  liegen. 

Schwieriger  als  bei  Senecio  vi^costie  gestaltete  sich  die  Er- 
kennung der  Sekretbildung  bei  den  Drüsen  von  Ononis  spi- 
nosa.  Behrens  giebt  hierüber  an,  dass  an  den  Stielzellen  vor- 
handene Oeltröpfchen  allmählich  nach  den  Drüsenköptchen  ,  vor- 
geschoben und  schliesslich  durch  die  Zellwand  hindurchgepresst 
werden. 

Bei  Betrachtung  von  diesbezüglichen  mikroskopischen  Präpa- 
raten  glaubte  ich  anfangs  die  Behrens 'sehe  Angabe  für  ein- 
wandsflrei  halten  zu  müssen.  Nach  wiederholten  Untersuchungen 
gelangte  ich  indessen    zu    der  Ueberzeugung,    dass    das    harzige 
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Sekret,  wie  in  den  bisherigen  Fällen,  ans  der  Zellmembran  hervor- 
geht.  Dasselbe  wird  von  der  cuticularisirten  Zellwand  in  tröpf- 
-chenartiger  Oestalt  an  die  freie  Oberfläche  des  Drüsenkopfes  — 
bei  den  Drüsen  der  Grymnogramme  geschieht  dies,  wie  erwähnt,  in 
fester,  stäbchenartiger  Form  —  ausgeschieden.  Das  Sekret  zer- 
fallt in  unzählige,  äusserst  feine  Kügelchen,  welche,  indem,  sie  die 
Stiele  und  Köpfe  der  Drüsen  bedecken,  leicht  fälschlich  als  Be- 
standtheile  des  Zellinhalts  angesehen  werden  können.  Das  Durch- 
treten von  Oelkügelchen  durch  die  Zellwand  des  Kopfes  ist  daher 
nur  ein  scheinbares. 

Bei  Pelargonium  zonale  soll  sich  nach  Behrens  der 
Process  der  Sekretbildung,  welcher  auch  von  Haustein^)  und 
Hab»,  rlandt*)  schon  näher  in's  Auge  gefasst  wurde,  kurz 
fölgcndeimaassen  abspielen : 

In  dem  ursprünglich  auffallend  homogenen  Plasma  finden  sich 
in  einem  späteren  Stadium  Oelkügelchen,  und  es  entstehen  nach 
Alkoholbehandlung  Vacuolen,  in  denen  die  Oelkügelchen  jeden- 
fftll&  gelegen  haben.  In  einem  weiter  vorgeschrittenen  Stadium 
durchdringen  letztere  den  Protoplasmaschlauch  und  sammeln  sich 
in  Gestalt  einer  meniskusartigen  Sekretmasse  am  Scheitel  des 
Drüsonhaares  an.  Eine  Membran  zwischen  Oel  und  Protoplasma- 
Beblaueh  ist  nicht  sichtbar.  In  einem  noch  weiteren  Stadium  zeigt 
sich  eine  zarte  Haut  zwischen  Oel  und  Protoplasma,  welche  sich 
in  Scliwefelsäure  löst  und  wahrscheinlich  eine  Cellulosemembran 
ißt.  Später  wird  die  Sekrethülle  gesprengt,  das  Sekret  fliesst  her- 
aiis^  die  erwähnte  Membran  cuticularisirt,  denn  sie  löst  sich  jetzt 
nicht  mehr  in  Schwefelsäure  auf.  Der  Process  der  Sekretbildung 
kann  sich  wiederholen,  erfolgt  aber  alsdann  nicht  mehr  mit  der- 
selben Energie. 

Nach  meiner  Beobachtung  kommen  bei  Pelargonium  zonale 
zwei  Arten  von  secernirenden  Drüsen  vor,  nämlich  kurzgestielte 
mit  ungefähr  stumpfkegelförmigen  bis  kugligen  und  langgestielte 
mit  biraförmigen  Köpfchen;  die  Stiele  beider  Arten  sind  gewöhn- 
lich dreizellig  (Taf.  IH,  Figg.  20—26). 

Die  Maasse  der  kurzgestielten  Drüsen  sind :  Kopflänge  unge- 
ßlhr  30,  -breite  40,  Stiellänge  35,  -breite  1 1  iU,  die  entsprechenden 
der  hmggestielten  Drüsen:     37,  33,  100—120,  10—22. 

Am  Scheitel  der  kurzgestielten  Drüsen  findet  sich  ein  wasser- 
helles,  öliges,  meniskusförmiges  Sekret  (Fig.  22).  Plasmolysirt 
man  mit  zehnprocentiger  Kochsalzlösung,  so  contrahirt  sich  das 
Protoplasma,  und  in  Folge  dessen  wird  der  von  demselben  bis 
dahin  auf  das  Sekret  ausgeübte  Druck  aufgehoben.  Dieses  nimmt 
dann  Kugelform  an,  und  nun  sieht  man  deutlich,  dass  das  Sekret 
durch  eine  Membran  vom  Protoplasma  getrennt  ist  (Fig  23,  i). 
Dieselbe  ist  nach  erfolgter  Plasmolyse,  welche  oflfenbar  von  Behrens 


M  Hanstein:    1.  c.     p.  745. 

')  Haberlandt:    Physiolog.  Pflanzenanatomie.    II.  Auflage.    Leipzig 
1$96.     p.  434. 
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nicht  auBgeftifart  worden  ist,  selbst  dann  anzatrefifen,  wenn  am 
Scheitel  des  Kopfes  die  geringste  Menge  Oel  vorhanden  ist  (Fig.  21). 

Leider  fügt  Behrens  seiner  Beschreibung  keine  Zeichnungen 
bei,  welche  ich  bei  Pdargonium  besonders  für  solche  Stadien  der 
Sekretbildung  vermisse,  wo  das  zarte  Häutchen  zwischen  Sekret 
und  Protopl^ma  angeblich  noch  nicht  gebildet  worden  ist  und 
wo  dies  der  Fall  ist. 

Gelingt  es,  die  Sekretkuppe  durch  Druck  auf  das  Deckgläs- 
chen abzusprengen,  so  bleibt  das  besagte  Häutchen  als  Decke 
des  Protoplasmas  zurück.  Setzt  man  Schwefelsäure  hinzu,  so  löst 
es  sich,  und  das  Protoplasma  schiesst  mit  einer  gewissen  Kraft 
aus  dem  Köpfchen  heraus.  Mit  Chlorzinkjod  und  Jod  und  Schwefel- 
säure färbt  sich  das  Häutehen  gelblichgrün,  die  übrige  in  Schwefel- 
säure unlösliche  Zellwand  gelb. 

Nach  meinem  Dafürhalten  entsteht  das  Sekret  innerhalb  der 
Zellwand  durch  Umwandlung  von  Membranlamellen.  Die  Zellwand 
ist  in  der  Weise  verkorkt,  dass  die  Verkorkung  von  aussen  nach 
innen  zu  abnimmt;  der  innerste  Theil  der  Zellwand,  welcher  das 
Harz  vom  Protoplasma  trennt,  ist  cellulosehaltig.  Das  Sekret  ver- 
mag den  äusseren,  dickeren,  cuticularisirten  Zellwandtheil  nicht  wie 
eine  zarte  Cuticula  blasig  emporzuheben,  weshalb  es  sich  in  der 
Zellwand  des  Kopfes  in  meniskusartiger  Gestalt  ansammelt,  und  wie 
bei  Pteris  serruLata,  den  Eindruck  einer  Spaltung  derselben  hervorruft. 
In  dem  Maasse  wie  das  Sekret  entsteht,  wird  nach  rückwärts  auf 
den  inneren,  dünneren  Zellwandtheil  ein  Druck  ausgeübt,  der  sich 
auf  das  Protoplasma  fortpflanzt,  wodurch  der  Drüsenkopf  schliess- 
lich eine  mehr  abgeplattete  Kugelform  erhält.  Ist  die  Sekret- 
bildong  beendet,  so  wird  aus  dem  wasserhellen  Sekret  ein  dunkel- 
braunes bis  schwarzes  Harz,  welches  dem  Kopf  zuletzt  als  Kappe 
aufsitzt  (Fig.  24,  h)  und  sammt  dem  auch  verharzenden,  äusseren 
Zellwandtheil  abgeworfen  wird,  während  sich  der  zurückbleibende 
innere  Theil  als  Zellwand  regenerirt. 

An  den  langgestielten  Drüsen  beobachtet  man  gewöhnlich 
nicht  nur  am  Scheitel,  sondern  auch  an  den  Seiten  des  Drüsen- 
kopfes  Sekretansammlungen,  welche  von  Haust  ein  als  „Cuticular- 
blasen"  bezeichnet  werden  (Fig.  25,  h  hi  hs).  Bei  der  Plasmolyse 
nimmt  das  Sekret  keine  Kugelform  an  wie  dasjenige  der  kurz- 
gestielten Drüsen.  Man  erkennt  aber  nach  der  Contraktion  des 
Protoplasmas  deutlich,  dass  das  Sekret  von  dem  Protoplasma  durch 
eine  Membran  getrennt  ist,  welche,  da  sie  in  Schwefelsäure  un- 
löslich ist,  cuticularisirt  und  dicker  ist  als  die  entsprechende  Mem- 
bran bei  den  kurzgestielten  Drüsen.  Behandelt  man  das  Sekret 
mit  absolutem  Alkohol  oder  Chloralhydratlösung ,  so  tritt  im 
Sekretraum  eine  Radiärstreifung  desselben  hervor  (Fig.  26,  r) ;  bei 
Aetherzusatz  schwindet  dieselbe.  Die  Radiärstreifungen  der 
Sekreträume  deuten  meines  Erachtens  wie  die  radiärgestreiften 
Lamellen  der  Drüsen  von  Aspiditim  spinulosum  daraufhin,  dass 
das  Sekret  durch  eine  Membranumwandlung  entsteht. 

Der  weitere  Verlauf  der  Sekretion  ist  derselbe  wie  bei  den 
kurzgestielten  Drüsen«     Der  die  äussere  Umgrenzung   der  Sekret- 
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masse  bildende,  cuticnlarisiree  Zellwandtheil  verharzt,  der  innere- 
Theil  regenerirt  sich  und  aus  dem  wasserhellen  Sekret  wird  schliess- 
lich ein  dickes  braunes  bis  schwarzes  Harz,  das  hierauf  abge- 
worfen wird. 

Die  Drüsen  von  Er  o  dt  um  eicutarium  schliessen  sich  hin- 
sichtlich ihrer  Sekretbildung  den  kurzgestielten  Drüsen  von  Pdar- 
gonium  zonale  an ;  das  harzige  Sekret  liegt  innerhalb  der  Zellwand 
und  wird  von  einem  äusseren  dickeren  und  einem  inneren^ 
dtlnneren  Theil  derselben  begrenzt. 

Es  sprechen  also  die  an  vorgenannten  Blütenpflanzen 
ausgeführten  Untersuchungen  wie  die  bei  den  erwähnten  Farn- 
kräutern dafür,  dass  die  Harzbildung  aus  der  Zell- 
membran und  nicht  in  der  von  Behrens  angegebenen  Art 
erfolgt. 


Figaren-Erkl&rnng, 


Bei  der  Unteranchnng  bediente  ich  mich  eines  Sei  her  tischen  Mikroskops 
(Ocnlar  4  und  Objectiv  4  mm  oder  der  Oelimmersion).  Die  Zeichnongen 
wurden  mit  Hilfe  einer  Camera  lucida  entworfen. 

Tafel  I,  IL 

Die  Figuren  1—7  beziehen  sich  aämmtlich  ant  ÄMpidium  ßl,  mos. 

Fig.  1.  Jange,  noch  nicht  secemirende  Drüse  ans  der  Terminalknospe ; 
c)  Oaticnla,  a)  AnsBenachicht  der  Membran,  i)  Innenachicht  der- 
selben, p  wandständiges  Protoplasma,  Stärke  nnd  Chiorophyll- 
kömer  enthaltend. 

Fig.  2.  Harzbildende  Drflse  nach  Plasmolyse  mit  zehnprocentiger  Koch- 
salzlösung ;  c)  Caticala,  h)  Harzschicht,  a)  Membranaussenschicht^ 
i)  Membraninnensobicht,  pa)  kömige,  der  letzteren  anliegend» 
Schicht,  p)  contrahirtes  Protoplasma. 

Fig.  3.  Secernirende  Drüse  nach  Plasmolyse,  Alkohol-  und  Kalilauge- 
Behandlung,  c)  blasig  abstehende  Cuticula,  r)  leerer  Sekretraum, 
m)  gekömelte  Membran,  ii)  ein  von  der  Innenwand  derselben 
theilweise  abgelöstes  Hftutchen,  p)  contrahirtes  Protoplasma. 

Fig.  4.  Stärker  secernirende  Drüse  aus  dem  Rhizom  nach  Plasmolyse 
und  Kalilauge- Behandlung;  c)  Cuticula,  m)  Membran,  pa)  körnige, 
der  Membran  einwärts  angelagerte  Schicht,  1)  concentriscne 
Lamellen. 

Fig.  6.  Sporangium  nebst  Harzdrüse  nach  Alkoholbehandlung;  r> 
Sekretraum  mit  concentrischen  Lamellen. 

Fig.  6.  Drüse  vom  Rande  des  Prothalliums  nach  Plasmolyse ;  c)  Cuticula^ 
h)  Harz,  a  +  i  Membran,  x)  Stelle,  an  welcher  die  Membran- 
aussenschicht  a  sich  aus  dem  Stiel  zum  Theil  in  den  Drflsenkopf 
fortsetzt,  zum  Theil  in  die  Harzschicht  übergeht,  p)  contrahirtes 
Protoplasma. 

Fig.  7.  Ebensolche  Drüse  nach  Plasmolyse  und  Alkoholbehandlung, 
c)  Cuticula,   1)  Lamellen,  m)  Membran,  pa)  kömige  Schicht. 

Fig.  8.  Secemirende  Drflse  aus  dem  Rhizom  von  Äspidiwn  tpinüiotum 
gen,  nach  Plasmolyse,  Alkohol-  und  Kalilauge-Behandlung;  c) 
Cuticula,  1)  Lamellen  mit  Radiärstreilungen,  m)  Membran,  gleich- 
falls Radiärstreifungen  erkennen  lassend,  pa)  kömige  Schicht. 
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Fig.  9.  Seceroirende  Drüse  derselben  Art  nach  Ealilan^e-Behandlung ; 
c)  Cuticnla,  1)  Lamellen  mit  Badiärstreifiingen,  ii)  ein  an  zwei 
Stellen  von  der  Innenwand  der  Membran  m)  abge^enntes  Häut- 
chen.   Der  Stiel  der  Drttse  ist  abgekehrt. 

Fig.  10-  Secernirende  Drüse  der  Blattunterseite  von  Atpidium  mantanum 
nach  Plasmolyse  und  Alkoholbehandlung;  Bedeutung  von  c)  1) 
m)  p)  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren. 

Fig.  11.  Eine  secernirende  Drüse  Tom  Schleier  der  Sori  von  Aapidium 
montanum  nach  Alkoholzusatz;   c,  Cuticula,  1)  Lamellen. 

Fig.  12.  Drüse  aus  dem  Rhizom  von  Atpidium  marginale  nach  Plasmolyse 
und  längerer  Alkoholeinwirkung;  c)  Cuticula,  das  contrahirte 
Protoplasma  p)  wird  von  der  körnigen  Hautschicht  pa)  umgeben. 

Fig.  13.  Trichomcomplex  von  der  Spronschuppe  von  Äspidiurm  öormosum; 
dem  Stiel  der  Schleimdrüse  (Sd)  sitzt  eine  zweite  Schleimdrüse 
(Sd,),  eine  Harzdrüse  (Hd),  sowie  ein  Staehelhaar  (St)  an;  die 
Harzdrüse  zeigt  nacb  Alkoholzusatz  die  concen  tri  sehen 
Lamellen  1). 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  das  Rhizom  von  Aapidium  athamanücum;  S 
harzführender  Intercellularraum,  in  welchem  nach  Alkoholzusatz 
die  Lamellen  1)  hervortreten,  py)  Parenchymzellen. 

Fig.  15.  Drüse  vom  Bande  einer  Spreuschappe  von  Blechnum  oeeidentale 
nach  Plasmolyse ;  p)  contrahirtes  Protoplasma,  h)  in  der  Aussen- 
Schicht  der  Membran  m)  gebildetes  Harz,  von  der  Cuticula  c) 
überzogen. 

Tafel  m. 

Fig.  16.    Blattdrüse  mit  Sekretübervug  von    QymnogrammB  iariarea, 

Fig.  17.  Einzehie  Harzstäbchen  des  Sekretüberzngs  resp.  Fragmente  von 
solchen. 

Fig.  18.  Drüse  von  Oymnogramne  tartarea  nach  Plasmolyse  und  Alkohol- 
behandlung ;  durch  Druck  auf  das  Deckgläschen  ist  die  breitere, 
mittlere  Schicht  a)  der  Zellwand  nebst  der  Cuticula  c)  rechts 
abgehoben  and  gesprengt,  während  die  Innenschicht  i)  intact 
geblieben  ist;  h)  durch  Alkohol  nicht  gelöste  Reste  des  Harz- 
Überzugs. 

Fig.  19.  Zweizeilige  Drüse  vom  Sporangiumstiel  von  Pteris  aerrulata  nach 
Plasmolyse  und  Alkoholbehandiung ;  r)  leerer  Sekretraum,  die 
Membran  erscheint  gespalten. 

Die  folgenden  Figuren   20—26  beziehen  sich  ausschliesslich  auf  Pelar- 
^onium  zonale, 

Fig.  20.    Junge,  noch  nicht  secernirende,  kurzgestielte  Blattdrüse. 

Fig.  21.    Eine  ähnliche  Drüse  nach  Eintritt  der  Sekretbildung  am  Scheitel. 

Fig.  22.  Drüse,  bei  welcher  das  Sekret  eine  meniskusförmige  Gestalt 
zeigt. 

Fig.  23.  SoKshe  Drüse  nach  erfolgter  Plasmolyse ;  p)  contrahirtes  Proto- 
plasma a),  h)  ölartiges,  tropfenförmiges  Sekret,  eingeschlossen 
von  der  Membranaussenschicht  a)  und  der  Innenschicht  i. 

Fig.  24.  Eurzgestielte  Drüse  mit  dem  Drüsenkopf  als  Kappe  aufsitzender, 
verdickter  Harzmasse.    Der  Stiel  ist  ein  wenig  gestreckt- 

Fig.  25.    Langgestielte  Drüse  mit  drei  sog.  Cuticularblasen   (h,  hx,  hs)  am 

Fig.  26.  Eine  ähnliche  Drüse  nach  Plasmolyse  und  Alkoholbehandlung; 
am  Scheitel  der  Sekretraum  r)  mit  Radiärstreifung. 
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Von 

2^wodny 


in   Berlin. 


I. 

Ich  habe  fiüher  eine  Anzahl  Aschen  von  Blattkohlpflanzen^ 
die  in  verschiedenen  Stadien  ihres  Wachsthums  standen,  unter- 
sucht. Es  hatte  sich  ergeben,  dass  das  Verhältniss  der  ver- 
schiedenen Mineralsubstanzen  zu  einander  in  den  Pflanzen  während 
der  späteren  Perioden  des  Wachsthums  nur  wenig .  schwankt,  dass 
sich  dasselbe  dagegen  während  der  früheren  Vegetationsperioden 
wesentlich  ändert.  Es  schien  mir  nicht  uninteressant,  im  Anschluss 
an  die  beobachteten  Daten  zu  ermitteln,  in  welcher  Weise  die 
Mineralsubstanzen  in  der  Plumula  und  in  der  Radicula  vertheilt 
sind,  welche  das  zu  ihrer  Bildung  erforderliche  Material  ledig- 
lich dem  keimenden  Samen  entnommen  haben,  deren  Zusammen- 
setzung also  von  der  Qualität  des  Bodens  abhängig  ist. 

Ich  Hess  zu  diesem  Zwecke  eine  Quantität  Eohlsamen  keimen. 
Dies  geschah,  indem  ich  die  Samen  auf  feiner  Gaze,  die  tiber 
Porzellanschalen  gespannt  war,  durch  Bespritzen  mit  destillirtem 
Wasser  feucht  erhielt.  Durch  eine  Bedeckung  mit  Glas  ward  dem 
schnellen  Verdunsten  des  Wassers  wie  der  Verunreinigung  durch 
Staub  vorgebeugt.  Nach  Verlauf  von  14  Tagen  hatte  die  Plumula 
der  keimenden  Samen  eine  Höhe  von  25  cm  erreicht.  Die  Plumula 
und  Radicula  wurden  von  den  Resten  der  gekeimten  Samen  sorg- 
fältig getrennt  und  jede  für  sich  untersucht.  Auch  die  auf  der 
Gaze  zurückgebliebenen  Samenhüllen  wurden  verascht  und  die 
Asche  analysirt.  Endlich  ward  das  von  den  keimenden 
Samen  abgeflossene,  in  den  Porzellanschalen  angesammelte  Wasser, 
nachdem  es  filtrirt  worden,  auf  seinen  Gehalt  an  den  verschiedenen 
Mineralsubstanzen  geprüft.  Es  muss  dabei  bemerkt  werden,  dass 
ein  guter  Theil  der  Samen  nicht  gekeimt  war,  gleichwohl  aber  an 
das  zum  Befeuchten  der  Samen  angewendete  Wasser  lösliche  Stoffe 
abgegeben  hatte,  sodass   über  das  Verhältniss   zwischen   den  zur 
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Bildung  der  PlumTila  und  Radicula  verwendeten  und  den  durcb 
das  Wasser  hinweggeführten  Substanzen  hier  ein  Urtheil  nicht 
ausgesprochen  werden  kann.  Das  Ergebniss  der  Analysen  ist  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt.  Damit  man  übersehen  kann^ 
welchen  Einfluss  die  Bestandtheile  des  Bodens  schon  in  den  ersten 
Tagen  der  Vegetation  auf  die  Zusammensetzung  der  sehr  jungen 
Pflänzchen  ausüben,  sind  in  der  folgenden  Tabelle  auch  die  Re- 
sultate der  Analysen  von  Kohlpflänzchen  aufgenommen,  welche- 
sich  im  Boden  innerhalb  desselben  Zeitraums  (von  14  Tagen)  ent- 
wickelt hatten,  während  dessen  die  Samen  auf  dem  mit  Gaze- 
überspannten  Schalen  keimten. 

Bestandtheile  in  100  Trockensubstanz. 


Keimversuch 

Pflänzchen 

im  Boden 

Bestandtheile 

gewa< 

V 

Plmnnla 

Badicula 

Samen- 
hüllen 

snsen 

Blätter 

Wurzeln 

Eieenozjd 

0,09 

0,46 

0,26 

0,34 

1,46 

Kalk 

0,64 

0,61 

2,21 

6,87 

6,28 

Magnesia 

0,80 

0,46 

0,48 

1,40 

1,32 

Kali 

1,07 

2,76 

0,30 

3,76 

3.03 

Natron 

0,00 

Spur 

Spur 

0,67 

1,32 

Phosphor 

2,68 

1,99 

0,38 

1,66 

1,68 

Schwefelsänre 

1,66 

1,22 

0,56 

1,86 

1,9S 

Chlor 

Spur 

Spur 

Spur 

0,88 

— 

Kieselsftore 

Spur 

Spur 

0,29 

0,39 

1,71 

6,93 

7,60 

4,47 

16,65 

17,77 

Stickstoff 

6,59 

5,65 

3,14 

6,50 

3,49 

Verhältniss  der 

Trockensubstanz 

371 

lOf) 

96 

Verliältniss  der  ge- 

sammten  Mineral- 

snhstanz 

342 

100 

58 

Keimversuch 

Pflänzchen  im 

Bestandtheile 

Boden  gewachs. 

Plumula 

Radicula 

Samen- 
hüllen 

i.  Wasser 
gelöst 

Blätter 

Wurzeln 

Eisenoxyd 

1,30 

6,13 

5,59 

1,95 

2,05 

8,17 

Kalk 

9,24 

8,13 

49,44 

5,66 

36,24 

29,70 

Magnesia 

11,54 

6,13 

10,74 

3,68 

8,41 

7,42 

Kali 

16,44 

36,80 

6,71 

41,36 

22,61 

17,07 

Natron 

0,00 

Spur 

Spur 

2,62 

3,41 

7,42 

Phosphorsäure 

38,67 

26,63 

8,50 

12,84 

9,92 

9,44 

Schwefelsäure 

23,81 

16,27 

12,63 

22,73 

11,10 

11,13 

Chlor 

Spur 

Spur 

Spur 

9,01 

5,00 

— 

Kieselsäure 

Spur 

Spur 

6,49 

0,35 

2,35 

9,65 

100,00 

99,00 

100,00 

100,00 

99,99 

100,00 
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Hieraus  ergiebt  sich  unter  anderem,  dasa  in  der  Plumala 
der  grösste  Theil  der  Phosphorsfture  in  Form  eines  sauren 
Phosphates  von  der  Formel  MO,  2H0,  PO0  enthalten  war,  wenn 
sich  die  Phosphorsäure  nicht  in  einer  Verbindung  mit  organischer 
äubgtanz  befand,  oder  erst  beim  Veraschen  aus  phosphorhaltiger 
Substanz  entstand. 

Die  auffallendste  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  der 
im  Boden  gewachsenen  Pflänzchen  und  der  beim  Keimen  auf  Gaze 
gebildeten  Pflanzenorgane  spricht  sich  im  Ealkgehalt  aus,  der  in 
den  im  Boden  gewachsenen  Pflänzchen  beträchtlich  grösser  ist, 
HUL'h  der  Gehalt  an  Kali  ist  in  den  letzteren  ein  höherer,  der 
Oclialt  an  Phosphorsäure  dagegen  ein  wesentlich  geringerer. 
Aeltore  Pflanzenphysiologen  weisen  darauf  hin,  dass  Pflanzen, 
welche,  ohne  selbst  kurze  Zeit  mit  einem  Boden  in  Bertlhrung  ge- 
wesen zu  sein,  in  wässerigen  Lösungen  erzogen  werden,  voreiUg 
der  Blüte  entgegen  gehen. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Erscheinung  damit 
in  Zusammenhange  steht,  dass  die  bei  Ausschluss  des  Bodens  ge- 
wachsenen sehr  kleinen  Pflänzchen  gegenüber  denen,  die  sich  im 
Bo(ien  entwickelt  haben,  einen  beträchtlichen  tJeberschuss  an  den- 
jenigen Mineralsubstanzen  enthalten,  welche  namentlich  bei  der 
Fruchtbildung  in  überwiegender  Menge  von  der  Pflanze  verwendet 
werden. 

II. 

In  Anschluss  an  früher  von  mir  ausgeführte,  in  dieser  Zeit- 
schrift mitgetheilte  Untersuchungen  über  die  Mineralbestandtheile 
iTi  Plumula  und  Radicula  habe  ich  vergleichsweise  verschiedene 
MineralstoflFe  in  normal  entwickelten  und  in  verkümmerten  Glas- 
koLlr abipflanzen  gleichen  Alters  bestimmt. 

Bevor  ich  die  Resultate  mittheile,  halte  ich  es  für  nöthig,  einige 
^'otizen  über  den  Boden  des  Gartens  zu  geben,  in  welchem  die 
Kohlrabi  gezogen  waren. 

Der  Boden  ist  ein  ziemlich  schwerer  Diluvialboden,  welcher  in 
ziemlich  dicker  Schicht  auf  Rothliegendem  aufliegt.  Der  Boden  wurde, 
bevor  man  ihn  der  chemischen  Analyse  unterwarf,  successive  durch 
zwei  Siebe  gesiebt.  Die  Löcher  des  ersten  Siebes  hatten  im 
Durchmesser  4  mm,  die  des  zweiten  1  mm.  Auf  dem  ersten 
Siebe  blieben  zurück  2,1  ®/o  (Kaes),  auf  dem  zweiten  blieben  4,P/o 
(Sand).  Der  auf  den  Sieben  zurückgebliebene  Antheil  bestand 
weeentlich  aus  Bruchstücken  von  Gneiss,  Quarz,  Glimmerschiefer  etc. 
Die  Menge  der  organischen  Substanz,  welche  aus  dem  auf  den 
beiden  Sieben  zurückgebliebenen  Rückstande  mechanisch  aus- 
gelesen werden  konnte,  betrug  0,03®/o.  100  Theile  der  bei  100 
getrockneten  Erde  vermochten  vermöge  ihrer  wasserhaltenden 
Kraft  53  Theile  Wasser  festzuhalten«  Das  scheinbare  specifische 
Gewicht  wurde  =  1,0  gefunden. 

Zur  chemischen  Analyse  wurde  der  durch  die  beiden  oben 
bezeichneten  Siebe  gegangene,  bei  110  C  getrocknete  Boden  ver- 
wendet. —  Die  Analyse  ergab  folgende  Zusammensetzung: 
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in  Salzsäure 

löslicher 

Theil 

in  Summa 
9,2  pCt. 


In  Salzsäure 
unlösliche 

Theüe 
in  Summa 
84,7  pCt. 


Verbrennliche  Stoffe 6,43  pCi. 

Thonerde 6,48  „ 

Eisenoxyd 4,15  ^ 

Manganoxyd       .     .     .  • 3,34  ^ 

Kalk 0,02  „ 

Magnesium 0,74  ^ 

Kali 0,25  , 

Natron 0,17  „ 

Phosphorsäure 0,16  „ 

Schwefelsäure 0,07  ^ 

Chlor Spur 

Thonerde 7,05  ^ 

Eisenoxyd 0,94  ^ 

Manganoxydul 0,05  ^ 

Kalk 0,63  „ 

Magnesia 0,09  - 

Kali 1,43  ;, 

Natron l?f>9  r 

Kieselsäure .  72,98  ^ 

100,39  pCt 


Der  Stickstoffgehalt  des  Bodens  betrug  0,15  pCt.,  und  zwar 
waren  0,035  pCt.  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniumoxyd,  also 
0,065  pCt.  Ammoniumoxyd  vorhanden. 

Die  auf  diesem  Boden  gezogenen  Kohlrabipflanzen  hatten  sich 
sehr  ungleichmässig  entwickelt.  —  Gewiss  war  die  physikalische 
Beschaffenheit  des  Bodens  die  wesentliche  Ursache  des  Zurück- 
bleibens einzelner  Pflanzen,  was  dadurch  bestätigt  wurde,  dass 
ein  Vermischen  des  Bodens  mit  an  sich  ertraglosem  Sande  die 
Zahl  der  verkümmerten  Pflanzen  verminderte. 

Bei  alledem  schien  es  nicht  uninteressant,  zu  unlei-suchen,  ob 
der  eine  oder  der  andere  der  Mineralstoffe  in  den  kümmerlich 
entwickelten  Pflanzen  in  entschieden  geringer  Menge  vorhanden 
sei,  als  in  den  gesunden.  Ich  untersuchte  die  kräftig  und  die 
HOmmerlich  vegetirenden  Pflanzen  in  je  zwei  verschiedenen 
Vegetationsperioden,  nämlich  70  Tage  nach  der  Verpflanzung,  als 
da»  Zurückbleiben  einzelner  Pflanzen  anfing  sich  entschieden  be- 
merklich  zu  machen,  und  90  Tage  nach  der  Verpflanzung  Die 
kräftig  wachsenden  Pflanzen  hatten  zu  dieser  Zeit  etwa  das  zehn- 
fache Gewicht  von  den  zur  Untersuchung  verwendeten  kümmer- 
Hch  entwickelten  erreicht. 

Die  Zusammensetzung  der  Blätter  zeigte  wenig  Schwankungen, 
was  erklärlich  ist,  da  die  Blätter  ihren  Bedarf  an  Mineralstoffeii 
den  Wurzeln  entnehmen  und  in  denselben  jeder  Zeit  den  nöthigen 
Vorrath  an  solchen  vorfinden ;  nur  war  der  Gehalt  an  Eisen  und 
an  Kieselsäure  in  den  minder  entwickelten  Pflanzen  durchgängig 
etwas  höher,  als  in  den  kräftigen.     Die  Analysen  ergaben: 
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Kohlrabiblätter,  70  Tage  nach  der  Verpflanzung. 
100  Trockensubstanz  enthalten: 


grosse 

kl.  Pflanze 

n     grosse 

kl.  Pflanzen 

fiisenoxyd  .     . 

0,62 

1,08 

3,68 

5,51 

Kalk.     .     .     . 

5,24 

6,05 

31,14 

30,69 

Magnesia     .     . 

0,78 

0,90 

4,66 

4,59 

Kali  .... 

4,86 

5,36 

28,85 

27,19 

Natron   .     .     . 

0,94 

1,11 

5,59 

5,62 

Phosphorsäure 

1,14 

1,14 

6,76 

5,79 

Schwefelsäure . 

1,41 

1,39 

8,38 

8,07 

Chlor     .     .     . 

1,32 

1,50 

7,84 

8,12 

Kieselsäure 

0,82 

1,23 

4,87 

6,25 

17,13 

20,06 

101,77 

101, b3 

Sauerstoff     .     . 

0,30 

0,36 

1,77 

1,83 

(den  Chlor  aeq.) 

16,83 

19,70 

100,00 

100,00 

Da  sich  nur  so  geringe  Differenzen  ergaben,  begnügte  ich 
mich,  fernerhin  nur  einzelne  Bestandtheile  in  der  Asche  zu  be- 
stimmen, und  den  Gehalt  derselben  auf  100  Theile  —  von  Sand, 
Eohle  und  Kohlensäure  freier  —  Asche  zu  berechnen. 

90  Tage  nach  der  Verpflanzung. 

100  Theile  Asche   (frei  von  Sand,    Kohle   und   Kohlensäure)  «ent- 
halten : 


Eisenoxyd 
Kalk.     . 
Magnesia 
Kali  .     . 
Natron    . 


gr.  Pflanzen 

0,95 

34,15 

4,75 

24,89 
6,08 


kl.  Pflanzen 

3,61 
33,78 

4,90 
26,70 

7,74 


70,82 


76,73 


Es  spricht  sich  also  bei  den  älteren,  in  ihrem  Gewicht  be- 
trächtlich mehr  von  einander  abweichenden  Pflanzen  noch  ent- 
schiedener aus,  dass  der  Eisengehalt  in  den  Blättern  der  kümmern- 
den Pflanzen  ein  überwiegender  ist  Der  Gehalt  der  Aschen  an 
den  übrigen  Basen,  jede  derselben  ftlr  sich  betrachtet,  lässt  nicht 
sehr  erhebliche  Differenzen  erkennen,  doch  ist  es  auffällig,  dass 
die  Gesammtmenge  der  Basen  in  den  Aschen  der  Blätter  von 
kleinen  Pflanzen  grösser  ist,  als  in  den  Blättern  der  kräftig  ent- 
wickelten. 

Grössere  Differenzen  ergaben  sich  bei  den  Analysen  der 
Wurzelachsen,  namentlich  bei  den  älteren  in  der  Grösse  mehr  von 
einander  abweichenden  Pflanzen,  wie  die  folgenden  Zahlen  er- 
kennen lassen: 
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Kohlrabi-Knollen    und    Wurzeln. 

100  Theile  iVscbe  (frei  von  Sand,  Kohle  und  Kieselsäure)  ent- 
hielten : 


70  Tage  nach  der 

90  Tage  nach  der 

Verpflanzung 

Verpflanzung 

grosse        kleine 

grosse       kleine 

Eisenoxyd 

,     .       1,96           2,45 

1,83           3,65 

Kalk.      . 

.       8,37          8,84 

10,00          8,30 

Magnesia 

4,07          4,41 

4,14          5,07 

Kali   .     . 

.     42,25        40,98 

46,13        38,48 

Natron    . 

9,48          8,84 

10,00        10,77 

66,13        65,52 

72,10        66,27 

Es  ergiebt  sich,  dass  die  kleinen  Pflanzen  wie  in  den  Blättern, 
so  auch  in  den  Wurzeln  und  Knollen  an  Eisen  reicher  sind;  da- 
gegen sind  die  Wurzelachsen  der  kleinen  Pflanzen  beträchtlich 
ärmer  an  Kali,  als  die  der  kräftig  entwickelten.  Dies  stellt  sich 
wenigstens  bei  den  in  der  späteren  Periode  geernteten  Pflanzen 
deutlich  heraus. 

Da  der  Kali-Gehalt  des  Bodens,  in  dem  die  Kohlrabi  ge- 
wHchsen  waren,  ein  verhältnissmässig  reicher  ist,  so  muss  wohl  an- 
genommen werden,  dass  die  physikalische  BeschafFenheit  des  Bodens 
der  Entwickelung  der  Wurzeln  ein  Hindemiss  entgegensetzt,  in- 
dem sie  ihnen  nicht  gestattet,  der  Nahrung  nachzugehen. 

Die  Gesammtmenge  der  Basen  ist  in  den  Wurzelachsen  der 
verkümmerten  Pflanzen  beträchtlich  geringer,  als  in  denen  der 
kräftig  vegetirenden. 
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Die  Sporenausstreuung  bei  einigen  Laubmoosen. 

Von 

Dr.  Anton  J.  M.  Garjeanne 

in  Amsterdam. 


Mit  2  Figuren  im  Text. 


Die  Zahl  der  niederländischen  Laubmoose  ist,  wie  bekannt, 
keine  gerade  sehr  stattliche,  darunter  sind  noch  viele  Arten,  welche 
nur  sehr  zerstreut  vorjtommen,  und  weiter  giebt  es  zahlreiche 
Species,  welche  fast  nie  in  fructificirendem  Zustande  angetroffen 
werden.  Diese  Umstände  machen  es  einigermaassen  schwierig, 
mit  selbstgesammeltem  Material  umfassende  Studien  über  die 
Sporenausstreuung  anzustellen,  allein  bei  einer  äoristischen  Durch- 
forschung der  niederländischen  Laubmoosfiora  waren  mir  die 
meisten  Arten  (etwa  300)  zugänglich  geworden  und  darunter  be- 
fanden sich  einige  Formen,  welche  sehr  schön  fructificirten  und 
leicht  weiter  cultivirt  werden  konnten.  Da  ich  mich  zu  jener 
Zeit  mit  dem  Studium  der  Verbreitungseinrichtungen  der  Früchte 
xmd  Samen  der  Phanerogamen  befasste,  wurden  einige  Laubmoos- 
arten mit  in  den  Kreis  gezogen,  theils  zur  Vergleichung,  theils  zur 
Controle,  ob  namentlich  die  Umstände,  welche  die  Ausstreuung 
sehr  leichter  Samen  zu  Folge  haben,  auch  bei  der  Ausstreuung  der 
Laubmoossporen  mitwirken.  Ich  möchte  an  dieser  Stelle  eine 
kurze  Uebersicht  meiner  Beobachtungen  geben,  welche  zwar  nicht 
zahbreich  sind,  aber  doch  an  sehr  gutem  Material  von  ganz  ver- 
schiedenen Standorten  und  unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen 
angestellt  worden  sind. 

Es  würde  tiberflüssig  sein,  in  dieser  kurzen  Mittheilung  eine 
Uebersicht  der  Litteratur  geben  zu  wollen,  zumal  eine  Zusammen- 
fassung unter  Beifügung  neuer  Beobachtungen  von  Goebel  ge- 
geben ist  in  seiner,  jedem  leicht  zugänglichen  Schrift  „üeber 
die  Sporenausstreuung  bei  den  Laubmoosen".  (Arche- 
goniatenstudien.  VII.  in  Flora.  Bd.  LXXX,  IIL  p.  459  ff.)  Diese 
sehr  übersichtlich  und  klar  geschriebene  Abhandlung  wird  weiter 
unten  mit  „G.  Sporenausstreuung"  citirt. 

Die  Sporenaussaat  bei  Arten  mit  entwickeltem  Peristom  ist 
häufig  erörtert  und  mehr  oder  weniger  genau  angegeben ;  es  zeigt 
sich  jedoch,  zumal  bei  Untersuchung  von  Exemplaren  von  ver- 
schiedenen Standorten,  dass  auch  hier,  wie  bei  den  Phanerogamen, 
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Anpassungen  an  die  Standortsverhältnisse  öfters  auftreten,  wes- 
halb eine  nach  wenigen  Individuen  aufgestellte  Beschreibung 
durchaus  nicht  immer  richtig  ist.  Die  Arten  ohne  oder  mit  ver- 
kümmertem Peristom  sind  zwar  ebenfalls  häufig  untersucht,  allein 
es  ist  hier  nicht  immer  so  deutlich  zu  sehen,  wie  das  „Princip  der 
allmählichen  Sporenaussaat"  (G.  Sporenausstreuung,  p. 
485)  durchgeführt  wird.  Ich  möchte  daher  meine  Beobachtungen 
über  einige  dieser  gymnostomen  Arten  mittheilen.     Während  acht 

Monaten  cultivire  ich  Pottia 
truncataj  Pottia  Heimii,  Physco- 
mitrium  pyriforme  und  Ento- 
stodon  fasciculare.  Zwar  fehlt 
das  Peristom  bei  dieser  letz- 
teren Art  nicht  immer  voll- 
kommen, man  findet  sogar 
Exemplare,  wo  dasselbe  ziem- 
lich gut  ausgebildet  ist,  doch 
verhält  sich  diese  Species  in 
der  Verbreitungseinrichtung  fast 
vollkommen  wie  die  ganz  nackt- 
mündigen Arten. 

Pottia  Heimii  ist  in  den 
Niederlanden  zwar  nicht  selten, 
aber  sie  gehört  doch  zu  den 
weniger  allgemeinen  Arten.  In 
der  Umgebung  von  Amsterdam 
ist  sie  stellenweise  sehr  häufig, 
namentlich  auf  salzhaltigem 
Thonboden  findet  sie  sich  in 
Gesellschaft  von  Funaria  hygro- 
metrica    bisweilen    in    grossen 

1.  Geöffnete  Büchse  von  Pottia  Heimii.    Mengen.     Die  Art  wächst  wie 

2.  Reife,  noch  ungeöffnete  Büchse  von    die      anderen     Pottia  -  Species 
P.  Heimti.  heerdenweise,  ohne  eigentliche 

Rasenbildung.  Die  zur  Zeit  der  Reife  olivenbraunen  Kapseln  sind 
prall  gefüllt  von  braungrünen  Sporen,  welche  aber  alsbald  rost- 
braun werden.  Die  Oeffnung  der  Büchse  findet  bei  trockener 
Witterung  statt ;  ist  das  Frühjahr  sehr  feucht,  so  öffnen  sich  viele 
Sporogonien  überhaupt  nicht  oder  doch  erst  viel  später,  etwa  im 
Juni.  Wie  bekannt,  gehört  P.  Heimii  zu  den  Arten,  bei  denen 
der  Deckel  nicht  abgeworfen  wird,  sondern  mittelst  der  Columella 
mit  der  Büchse  verbunden  bleibt.  Bei  trockener  Witterung  ver- 
liert sowohl  die  Büchse  wie  die  Columella  mit  Deckel  Wasser, 
dabei  verkürzt  sich  aber  die  Büchsenwandung  stärker  als  die 
Columella,  und  es  entsteht  so  ein  ringförmiger  Spalt.  (Siehe  die 
Figur.) 

Sofort  nach  der  OeflFnung  des  Sporogons  findet  auch  die 
Aussaat  eines  Theils  der  Sporen  statt,  durch  die  Verkürzung  der 
Büchse  ist  namentlich  der  Inhalt  kleiner  geworden,  die  trockene 
Sporenmasse  quillt  gleichsam  durch  den  ringförmigen  Spalt  hinaus 
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^nd  die  leisesten  Luftströmungen  genügen,  um  zahlreiche  Sporen 
auszustreuen.  Dass  wirklich  sehr  geringe  Luftströmungen  zur 
Verbreitung  ausreichen,  geht  u.  a.  daraus  hervor,  dass  Sporogonien, 
welche  unter  eine  Glasglocke  gestellt  wurden,  bei  vollständigem 
Abschluss  ihre  Sporen  nicht  ausstreuten,  wenn  aber  der  Stöpsel 
-der  Glocke  entfernt  wurde,  konnte  man  alsbald  den  feinen  Sporen- 
«taub  auf  der  Unterlage  beobachten. 

Sind  nun  die  Sporen,  welche  gleichsam  freigekommen  sind, 
durch  Verkürzung  der  Büchse,  ausgesäet,  so  tritt  in  der  Aus- 
streuung meistens  eine  Ruheperiode  ein.  Die  übrigbleibende 
Sporenmasse  findet  in  der  Büchse  leicht  Platz  und  es  ist  nun  eine 
stärkere  Erschütterung  unbedingt  nöthig,  um  wiederum  einen  Theil 
^er  Sporen  aus  der  Büchse  zu  entfernen.  Da  die  Seta  unserer 
Art  ziemlich  lang  ist,  hat  ein  Windstoss  immer  ein  Erzittern  der 
Büchse  zu  Folge,  wodurch  nun  wiederum  ein  Theil  der  Sporen 
ausgestreut  wird.  Der  Deckel,  welcher  die  Kapselmündung  über- 
dacht, verhindert,  dass  alle  Sporen  zur  gleichen  Zeit  ausgestreut 
werden. 

Untersucht  man  die  Sporogonien  etwa  im  Juli  oder  August, 
so  zeigt  sich,  dass  die  meisten  ihren  Sporeninhalt  vollständig  ent- 
leert haben.  Es  ist  natürlich  nicht  nöthig,  anzunehmen,  dass  die  letzten 
Sporen  durch  immer  stärkere  Erschütterungen  ausgestreut  werden, 
«s  genügt  im  Gegentbeil  oft  ein  sehr  leiser  Windstoss,  um,  wenn 
nur  noch  ziemlich  wenig  Sporen  in  der  Büchse  sind,  dieselben 
aus  der  Büchse  zu  blasen.  Doch  kommen  auch  noch  andere  Um- 
stände in  Betracht.  Zunächst  die  hygroskopischen  Eigenschaften 
des  Sporogons.  Der  ringförmige  Spalt  schliesst  sich  namentlich  bei 
Befeuchtung.  (G.  Sporenausstreuung  p.  468).  Eine  Steige- 
rung des  Feuchtigkeitszustandes  in  der  Luft  bedingt  den  Verschluss 
des  Spaltes  zwar,  aber  er  ist  dann  ein  ziemlich  unvollkommener. 
Flüssiges  Wasser,  Regen  oder  Thau,  verursachen  einen  voll- 
ständigen Verschluss.  Ein  einmaliger  Verschluss  und  Wieder- 
öffhung  des  Sporogons  findet  nun  fast  in  allen  24  Stunden  statt. 
Dadurch  wird  erstens  eine  Befeuchtung  der  Sporen  vorkommen, 
wodurch  dieselben  entweder  innerhalb  der  Kapsel  keimen  oder 
gar  verderben  konnten,  aber  es  wirkt  auch  diese  Einrichtung  direct 
zur  Sporenaussaat  mit.  Der  Verschluss  des  Spaltes  kommt  nament- 
lich dadurch  zu  Stande,  dass  die  Büchse  sich  bei  Befeuchtung 
stärker  verlängert  als  die  Columella,  also  der  entgegengesetzte 
Vorgang  als  bei  der  Oefihung.  Es  ergiebt  sich  nun,  dass  die 
Sporen  durch  die  Bewegungen  der  Büchse  und  der  Columella  an 
verschiedenen  Stellen  der  Büchsen wandung  und  der  Columella 
haften  bleiben;  die  Sporenmasse  wird  also  gelockert,  wodurch  die 
Ausstreuung  jedenfalls  erleichtert  wird. 

Zuletzt  wird  auch  der  Deckel  abgeworfen.  Dadurch  wird 
die  Kapselmündung  frei ;  die  wenigen  Sporen,  welche  noch  in  der 
Büchse  vorhanden  sind,  werden  nun  zWar  nicht  mehr  gegen  Regen 
geschützt,  ihre  Ausstreuung  wird  aber  erleichtert,  und  sie  sind, 
wie  ich  mich  überzeugen  konnte,  noch  alle  keimfähig.  Die  all- 
mähliche Ausstreuung  ist  auch  hier  also  genügend  gesichert. 
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Ich  möchte  noch  erwähnen,  dass  auch  Thiere  bisweilen  znr 
Ansstrenung  nnd  Verbreitung  der  Pottm-Sporen  mitwirken.  Fast 
zwischen  jeder  Gruppe  von  Stämmchen  fanden  sich  einige  Exem- 
plare von  Poduriden.  Die  Thierchen  kletterten  mehrmals  an 
der  Seta  empor,  oder  stiessen  gegen  dieselbe,  wodurch  Aussaat 
der  Sporen  erfolgte.  Ich  konnte  mich  leicht  davon  überzeugen, 
als  ich  ein  einziges,  reifes  Exemplar  von  Pottia  Heimii  auf  ein 
Blatt  weissen  Papiers  unter  eine  Glocke  aufstellte  und  eine 
Poduride  dazu  fügte.  Obwohl  das  Sporogon  vor  jeder  anderen 
Erschütterung  gesichert  war,  konnte  die  Ausstreuung  der  Sporen 
beobachtet  werden,  als  das  Thier  auf  der  Seta  herumkroch. 

Von  Potha- Arten  cultivire  ich  weiter  P.  truncaia  (==  P.  trun- 
catula).  Diese  ist,  wie  die  vorige  Art,  völlig  nacktmündig,  allein 
die  geöffnete  Mündung  entbehrt  jeden  Schutzes,  da  nicht  nur  der 
Deckel  sofort  abfUllt,  sondern  auch  die  Columella  keinerlei  Schutz 
gewährt  und  die  Kapselmündung  sich,  nach  Abwerfung  des  Deckels,, 
noch  bedeutend  erweitert.  P.  truncata  befindet  sich  also  gleich 
in  dem  Stadium,  in  das  P.  Heimii  erst  am  Schlüsse  ihres  Wachs- 
thums  tritt.  Die  Erweiterung  der  Kapselmündung  wird  be- 
gleitet von  einer  Eintrocknung  und  dadurch  bedingten  Verengerung^ 
des  unteren  Theiles  der  Büchse,  wodurch  die  gesammte  Sporen- 
masse etwas  höher  zu  liegen  kommt  und  nun  sehr  leicht  durch 
den  Wind  etc.  verbreitet  werden  kann.  Geöffnete  Sporogonien 
waren,  wenn  sie  in's  Freie  gestellt  wurden,  meistens  inner- 
halb 3  Tage  vollständig  entleert  Doch  werden  auch  hier  Ein- 
richtungen zur  Förderung  einer  allmählichen  Ausstreuung  nicht 
ganz  vermisst;  die  Seta  z.  B.  ist  meist  ziemlich  kurz  und  dick, 
wodurch  die  Erschütterungen  der  Büchse  weniger  ausgiebig  sind 
und  die  Bewegung  alsbald  aufhört.  Sogar  die  Regentropfen  können 
hier  zur  Sporenaussaat  mitwirken,  indem  sie,  auf  den  Band  der 
Kapselmündung  fallend,  eine  ähnliche  Wirkung  ausüben  wie  z.  B. 
bei  Buxbaumia,  bei  Oeaaier  unter  den  Fungi  etc.,  und  die  Sporen 
durch  den  Stoss  hervorgeschleudert  werden.  Doch  ist  P.  truncata 
weniger  gut  versorgt  als  P.  Heimii^  letztere  Art  nimmt  mit  ihren 
Verwandten  jedenfalls  eine  biologisch  höhere  Stufe  ein. 

Vollständig  nacktmündig  ist  auch  Physcomitrium  pyri/orme.  Die 
heerdenweise  wachsenden  Pflänzchen  fructificiren  meist  sehr  reich- 
lich und  sind  sehr  leicht  weiter  zu  cultiviren,  was  zwar  von  fast 
allen  Moosen  gesagt  werden  kann,  aber  hier  doch  besonders  deut- 
lich ist;  die  feuchte  Standorte  liebende  Art  hält  auch  lange  an- 
haltende Austrocknung  ganz  gut  aus.  Das  Sporogon  ist,  wie  be- 
kannt, kurz  birnförmig  und  ziemlich  dick  und  gross,  erhebt  sich  auf 
kurzem,  dickem  Stiele  und  verliert  erst  verhältnissmässig  spät  die 
Calyptra,  wenigstens  wenn  die  Exemplare  auf  etwas  geschützten 
Standort  wachsen.  Die  Nacktmündigkeit  ist  hier  um  somehr  auf- 
fallend, da  die  Sporogonien  so  gross  sind;  wie  auch  Goebel  (a.a.O.) 
für  P.  eurystomum  angiebt,  wird  der  Deckel  nicht  sofort  abge- 
worfen, sondern  es  entstehen  stellenweise  Spalten,  d.  h.  der  Deckel 
löst  sich   erst  stellenweise    von    der    Büchsenmündung   ab.      Dies 
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trifft  auch  für  P.  pyriffrirme  ganz  zu.  Die  Spalten  entstehen 
meistens  an  2  oder  3  Stellen,  der  Deckel  bleibt  also  auch  noch 
an  2  oder  3  Stellen  mit  der  Büchse  verbunden.  Gerade  in  dieser 
Ztit  kann  eine  allmähliche  Sporenausstreuung  stattfinden,  wenn 
aber  der  Deckel  ganz  abgeworfen  ist,  liegen  die  Sporen  offen  da, 
und  sind  nun  auch  gänzlich  ungeschützt  gegen  Regen  etc. 

Es  sind  hier  aber  noch  einige  andere  Umstände  zu  betrachten. 
Ich  cultivire  PAy«comÄriwm-Exemplare  von  sehr  verschiedenen 
Standorten,  und  es  ergab  sich  bei]  einer  diesbezüglichen  Prüfung, 
dass  sich  darunter  zwei  biologisch  verschiedene  Rassen  befinden. 
Während  nämlich  die  Sporen  eines  Theiles  der  Individuen  in 
Wasser  oder  auf  feuchtem  Fliesspapier  schon  nach  einigen  Tagen 
keimten;  brauchten  Sporen  von  anderen  Exemplaren  dazu  zwischen 
8 — 24  Tage.  Das  merkwürdigste  war,  dass  die  Exemplare  mit 
rasch  keimenden  Sporen  auf  ziemlich  trockenem  geschütztem  Stand- 
ort gesammelt  waren,  die  Exemplare  mit  langsam  keimenden 
Sporen  dagegen  offenen,  dem  Regen  und  Wind  ausgesetzten  Orten 
entstammten.  Daraus  ergiebt  sich  u.  a.,  dass  der  Regen  den 
PAyÄComiMttm-Sporen  weniger  schädlich  ist,  namentlich  wenn  die 
Sporen  langsam  keimen,  und  dies  geschieht  eben  bei  den  Exem- 
plaren auf  offenem  Standort.  Ist  der  Deckel  abgefallen  und  dringt 
Regenwasser  in  die  Büchse  ein,  so  keimen  die  Sporen  ja  nicht,  das 
Wasser  kann  leicht  wieder  verdunsten  und  die  Sporen  sind  dann 
noch  ebenso  keimfähig  (wie  ich  mich  überzeugen  konnte)  und  zur 
Aussaat  geeignet  wie  vorher.  Es  wäre  jedenfalls  interessant,  zu 
untersuchen,  ob  diese  biologische  Eigenschaft  erblich  ist,  und  von 
äusseren  Umständen  beeinfiusst  wird;  meine  Culturen  sind  aber 
noch  nicht  weit  genug  fortgeschritten,  um  daiüber  zu  entscheiden ; 
es  hat  sich  dabei  auch  gezeigt,  dass  es  weit  leichter  ist,  fertige 
Pfianzen  weiter  zu  cultiviren  als  dieselben  aus  Sporen  zu  erziehen. 
Merkwürdig  wenige  Sporen  kommen  über  die  ersten  Keimungs- 
stadien hinaus. 

Eigenthümlich  ist  noch  eine  Art  von  Kleistocarpie  bei  Physco- 
mitritim.  Werden  junge  Püänzchen  mit  noch  sehr  jungen  Sporo- 
gonien  fast  ganz  unter  Wasser  weiter  cultivirt,  so  reifen  die 
Sporogonien  zwar,  aber  sie  öffiien  sich  nicht.  Es  muss  hierbei 
bemerkt  werden,  dass  dieselben  nicht  immerfort  vom  Wasser  be- 
deckt sein  dürfen ;  am  besteq^  verfährt  man  so,  dass  die  Culturen 
mit  Wasser  übergössen  werden,  und  dass  man  nun  soviel  ver- 
dunsten lässt,  bis  das  ganze  Sporogon  wiederum  frei  geworden  ist, 
wonach  abermals  Wasser  aufgegossen  wird.  Bei  meinen  Versuchen 
starben,  wie  wohl  von  vornherein  zu  erwarten  war,  zahlreiche 
Sporogonien  ab,  einige  aber  entwickelten  sich  weiter  und  waren 
nachher  mit  vollkommen  reifen  und  keimfähigen  Sporen  gefüllt.  Der 
Deckel  wurde  aber  nicht  abgeworfen.  Ich  habe  mich  vergeblich 
bemüht,  in  der  Natur  nachzusuchen,  was  nun  weiter  mit  diesen 
Sporogonien  und  ihrem  Inhalt  geschieht,  ich  denke  aber,  die 
Sporen  werden  durch  Verwesung  der  Sporogonwand  frei  und  dann 
fortgeschwemmt,  oder  auch  das  ganze  Sporogon  wird  vom  Wasser 
fortgeschwemmt,  wonach  die  Sporen  frei  werden. 
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Eine  weitere  von  mir  cultivirte  Form  wat  Entostodon  fasciculare 
{Funaria  fascicidarü).  Diese  Art  gleicht  Physcomitrium  pyri forme 
habituell  sehr  stark,  sieht  aber  durchaus  nicht  wie  eine  Funaria 
aus,  zu  welchem  Geschlecht  sie  vielfach  gerechnet  wird.  Am 
besten  ist  sie  von  Physcomitrium  zu  unterscheiden  durch  das  rudi- 
mentäre Peristom  und  den  der  Büchsenwandung  dicht  anliegenden 
Sporensack.  Letztere  ist  namentlich  bei  Physcomitrium  durch  ein 
kräftig  entwickeltes  Assimilationsgewebe  von  der  Büchsenwandung^ 
getrennt. 

Das  Peristom  wird  zwar  normalerweise  angelegt,  es  ver- 
kümmert aber  sehr  früh  und  besteht  im  fertigen  Zustande  nur 
noch  aus  kleinen,  rothbraunen  oder  gelblichen  Zähnchen,  welche 
fast  gar  nicht  über  die  Eapselmündung  hinausragen.  Eine  bio- 
logische Bedeutung  kommt  denselben  jedoch  noch  zu.  Die  Aus- 
streuung der  Sporen  erfolgt  hier  auf  ganz  dieselbe  Weise  wie 
bei  Physcomitrium,  nur  fällt  der  Deckel  hier  sofort  ab,  und  ea 
übernehmen  die  kleinen  Peristomzähnchen  die  Rolle,  zu  verhindern^ 
dass  die  ganze  Sporenmasse  auf  einmal  ausgestreut  wird. 

Die  letzten  Sporen  treten  aus  der  Büchse  meistens  durch 
Regen  und  Wind.  Ich  konnte  nicht  conslatiren,  ob  auch  hier  ein 
Unterschied  bestand  in  der  Keimfähigkeit  von  Sporen  verschiedener 
Herkunit.  Die  Keimung  der  Sporen  erfolgte  innerhalb  3 — 4 
Wochen,  sodass  auch  hier  ein  genügender  Schutz  gegen  Verderben 
durch  Wasser  vorhanden  ist. 

Wenn  die  Büchse  noch  gefüllt  ist,  wirken  auch  Schrumpfungen 
der  Büchsenwandung  bei  der  Sporenaussaat  mit.  Es  zeigt  sieh  dies, 
deutlich,  wenn  man  einige  Pflanzen  mit  reifen,  geöflFneten  Sporo- 
gonien  unter  die  Glasglocke  stellt,  wodurch  Erschütterungen  vor- 
kommen werden.  Die  Sporen  werden  auch  dann  ausgestreut,, 
immerhin  nur  auf  sehr  geringen  Abstand.  Wird  aber  die  Luft 
unter  der  Glocke  vollständig  feucht  gehalten,  so  ist  keine  Aus« 
Streuung  zu  constatiren. 

Von  Moosen  mit  völlig  entwickeltem  Peristom  habe  ich  nur 
einige  wenige  Arten  weiter  untersucht.  Die  Bedeutung  und  Func- 
tion des  Poristoms  ist  eben  schon  so  oft  beschrieben  und  auch 
Goebel  giebt  in  G.  Sporenausstreuung  so  zahlreiche  Typen 
und  Beispiele  davon,  dass  entweder  eine  sehr  umfassende  Unter- 
suchung angestellt  werden  musste  ^der  von  einer  Beschreibung 
einzelner  Beobachtungen  vollständig  abgesehen  werden  konnte. 
Wenn  ich  doch  einiges  über  die  Sporenausstreuung  bei  den  Moosen 
mit  Peristom  mittheile,  so  ist  es  weniger  über  die  Art  und  Weise 
der  Aussaat  als  über  die  Frage :  Wie  kommt  es,  dass  z.  B.  viele 
Orthotrichum  und  Barbula- Arten  nur  auf  Baumstämmen  und  nie 
auf  den  Boden  vorkommen?  Ist  die  Art  wirklich  an  die  Unter- 
lage gebunden,  wie  dies  von  so  vielen  gesteinbewohnenden  Moosen 
gesagt  werden  kann,  oder  muss  die  Ursache  in  der  Art  und  Weise 
der  Sporenausstreuung  gesucht  werden  ? 

Beobachten  wir  eine  beliebige,  auf  Stämmen  wachsende 
Orthotrichum-Art,  so  sehen  wir  meistens,  dass  die  Pflänzchen  horizontal 
wachsen  oder  doch  wenigstens  einen  ziemlich  grossen  Winkel  mit 
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dem  Baum  machen.  Werden  nun  die  Sporen  aus  der  Büchse  frei, 
so  könnte  man  meinen,  sie  würden  z.  B.  zur  Erde  fallen.  Doch 
findet  man  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  ein  Or^ÄoMcÄwm-Exemplar 
auf  der  Erde. 

Ich  habe  versucht,  einige  OrtkotricJium'ATten  auf  nackter  Erde 
zu  cultiviren,  und  konnte  ein  gutes  Resultat  erhalten,  wenn  die 
benutzte  Erde  nur  nicht  zu  arm  an  Humus  und  speciell  an  Holz- 
filserchen  war.  Dies  ist  doch  auch  der  Fall  bei  der  Erde,  welche 
sich  am  Fusse  der  Bäume  befindet.  Die  OrthotrichumSpoTen 
können  da  keimen  und  sich  weiter  entwickeln,  und  doch  findet 
man  nur  in  den  seltensten  Fällen  ein  ausgewachsenes  Exemplar 
auf  der  Erde. 

Die  untersuchten  Species  waren :  0.  leiocarpumy  0.  anomalnm 
und  0.  teneUum.  Davon  ist  0.  leiocarpum  bemerkenswerth  durch 
die  immer  glatte,  auch  in  trockenem  Zustande  nicht  gestreifte 
oder  gefurchte  Büchse,  während  0.  anomalum  ein  einfaches  Peristom 
besitzt,  im  Gegensatz  zu  vielen  anderen  Arten,  bei  welchen  ein 
doppeltes  Peristom  entwickelt  ist.  In  G.  Sporenausstreuung 
p,  471  ff.  findet  man  eine  Beschreibung  der  biologischen  Eigen- 
thtlmlichkeiten  des  O.-Peristoms,  auch  von  dem  abweichenden  Ver- 
hältniss  bei  0.  anomalum. 

Die  allmähliche  Sporenaussaat  ist  wohl  gesichert,  die  Ver- 
breitung der  Sporen  findet  aber  jedenfalls  so  statt,  dass  die  meisten 
Sporen  entweder  auf  denselben  Stamm  fallen,  worauf  auch  das 
Sporogon  wächst,  oder  dass  sie  auf  sehr  nahe  stehenden  Bäumen 
ausgestreut  werden.  Dies  würde  z.  B.  auch  erklären,  dass  auf 
einem  Baume  eine  Orthotrichum- Art  sehr  zahlreich  wächst,  während 
dieselbe  auf  benachbarten  Stämmen  nicht  zu  finden  ist.  Ich 
konnte  dies  bei  0,  anomalum  auf  Pappeln  öfters  beobachten.  Da 
weiter  die  Pflanzen  an  der  vor  Regen  und  Wind  am  besten  ge- 
schützten Seite  des  Stammes  wachsen,  werden  auch  die  Sporen 
nicht  so  stark  zerstäubt,  sondern  sie  fallen  leicht  wieder  auf  den 
Stamm  zurück  oder  kommen  gar,  durch  aufsteigende  Luftström- 
ungen, etwas  höher  auf  den  Stamm  zu  liegen. 

Ich  konnte  weiter  bei  den  genannten  Orihotrichum- Arten  be- 
obachten, dass  die  hygroskopischen  Krümmungen  des  Peristoms 
für  sich  nicht  im  Stande  sind,  die  Sporen  auszustreuen.  Werden 
namentlich  Or<Ao*ncAt*m-Pflänzchen  in  ihrer  natürlichen  Lage,  also 
horizontal  unter  eine  Glasglocke  gestellt,  so  führen  die  Peristom- 
zähne  zwar  Krümmungen  aus,  doch  finden  sich  nur  wenige  Sporen 
auf  dem  Boden.  Werden  die  Sporogonien  aber,  sei  es  auch  nur 
sehr  leise,  geschüttelt,  so  werden  die  Sporen  leicht  ausgestreut. 

Diese  wenigen  Mittheilungen  mögen  genügen,  um  nochmals  zu 
zeigen,  dass  auch  bei  den  Moosen  die  biologischen  Einrichtungen 
nach  Stand-  und  Fundort  verschieden  sein  können,  und  dass  noch 
zahlreiche  Einzelbeobachtungen  angestellt  werden  müssen,  bevor 
wir  im  Stande  sein  werden,  die  biologischen  Eigenthümlichkeiten 
vollständig  zu  überblicken. 

Amsterdam,  25.  Juni  190L 
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Von 

Dn  P.  Kosaroff 

in  Sofia. 


L  Wasseraufnahme,   Transpiration   und  Blutung    bei 
entlaubten  Baumzweigen  im  Winter. 

Während  des  Winters  der  vergangenen  zwei  Jahre  habe  ich 
eine  Reihe  von  Versuchen  angefangen,  die  sich  auf  die  Wasser- 
aufnahme der  winterlich  entlaubten  Baumzweige  beziehen.  Es 
war  bis  jetzt  bekannt,  dass  entlaubte  Holzzweige  im  Winter  noch 
merklich  transpiriren.  So  hat  z.  B.  zuerst  Th.  Hartig*)  die 
Verdunstung  unbelaubter  Zweigspitzen  verschiedener  Laubbäume 
studirt  und  gefunden,  dass  sie  während  der  verschiedenen  Tages- 
zeiten in  verschiedenem  Maasse  verdunsten,  und  zwar  nimmt  die 
Wasserabgabe  des  Morgens  allmählich  zu,  erreicht  zur  Mittagszeit 
den  Culminationspunkt,  um  von  da  bis  zum  Sonnenuntergang  sich 
wieder  zu  vermindern.  Auch  W.  Knop*)  bestimmte  den  Wasser- 
verlust von  blattlosen  Birnbaum-  und  Corylus-Zweigen  in  Intervallen 
von  10 — 70  Minuten.  K.  Eder')  ermittelte  durch  wiederholtes 
Abwägen  den  successiven  Wasserverlust  bei  ein-  bis  dreijährigen, 
10 — 12  cm  langen  Zweigspitzen,  die  er  langsam  austrocknen  liess. 
Die  Resultate  seiner  zahlreichen  und  mühevollen  Versuche  sind 
im  Original  nachzusehen.  Gleichfalls  geht  aus  den  Arbeiten  von 
Wiesner  und  Fächer*)  undBurgerstein^)  hervor,  dass  ent- 
laubte und  belaubte  Zweige  von  Holzgewächsen  (Aescidus  Hippo- 
castanum-^  QaercuB-  und  TaaiUÄ-Zweige)  bei  niedrigen  Temperaturen 
von  — 10,7^  bis  — 13®  noch  wägbare  Mengen  von  Wasser  ab- 
geben. Die  Grösse  der  Wasserabgabe  bei  diesen  Versuchen  stand 
im  umgekehrten  Verhältniss  zum  Alter  der  Zweige.     R.  Hart  ig*) 


^)  Botanieche  Zeitung.     1863.     p.  261. 

*)  Landwirthschaftliche  Versuchsstationen.     Vol.  VI.    1864.     p.  293, 

')  Sitzungsberichte  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  inVTien. 
1  876.    Tom.  LXXII. 

*')  Oesterreichische  botanische  Zeitschrift.    Jahrg.  XXV.    Heft  6. 

^)  Ebenda.     1875.     Heft  6. 

^)  Sitzungsberichte  des  botanischen  Vereins  in  München.  (Flora- 
Bd.  LXVI.     1883.     p.  361.) 


Digitized  by 


Google 


Kosaroffy  Untersachnngen  über  d.  Wasseraafnahme  der  Pflanzen.       61 

prüfte  auch  die  Wasserabgabe  einjähriger  Baumzweige  nach  dem 
Verschluss  der  Schnittfläche.  £s  stellte  sich  folgende  Reihenfolge 
der  Zweigarten^  von  der  geringsten  Verdunstungsgeschwindigkeit 
an  gerechnet,  heraus:  Birke,  Eiche,  Rothbuche,  Hainbuche, 
Schwarz-Kiefer,  gemeine  Kiefer,  Fichte.  Bei  allen  Holzarten  war 
die  Verdunstung  bei  Tage  viel  stärker,  als  während  der  Nacht« 
—  In  neuester  Zeit  hat  andererseits  Kny^)  mitgetheilt,  dass  junge 
entlaubte  Zweige  von  Holzgewächsen  zur  Winterszeit  noch  geringe 
Mengen  von  tropfbar  flüssigem  Wasser  durch  die  Oberfläche  auf- 
zunehmen vermögen. 

Es  ist  aber,  wie  die  vorliegenden  Litteraturangaben  zeigen, 
noch  nicht  eingehend  untersucht,  wie  sich  die  Wasseraufnahme 
durch  die  Schnittfläche  der  entlaubten  Baumzweige  im  Winter, 
unter  dem  Einfluss  verschiedener  äusseren  Faktoren,  verhält.  Dies 
hat  mir  Anlass  gegeben,  dieser  Frage  näher  zu  treten,  um  so 
mehr,  als  sie  in  engster  Beziehung  zu  meinen  früheren  Unter- 
suchungen über  die  Wasseraufnahme  der  Pflanzen  steht.*) 

Die  zu  diesem  Zwecke  vorgenommenen  Versuche  wurden  mit 
ein-  bis  vierjährigen  entlaubten  Zweigen  verschiedener  Baumarten 
{Morus  alba^  Crataegus  oxyacantha,  Prunus  domesticay  Persica 
vulgaris  etc.)  während  des  Winters  ausgeführt.  Da  bei  solchen 
Zweigen  mit  der  Ausbildung  der  Korkschichten  und  von  Borke 
die  Wasserverdampfung  sehr  reducirt  ist,  so  wurden  gewöhnlich 
starkverzweigte  Exemplare  ausgesucht,  die  eine  Länge  von  50 
bis  75  cm  hatten.  Das  Durchschneiden  geschah  unter  dem  Wasser, 
oder,  wo  das  nicht  möglich  war,  wurde  der  Zweig  gleich  nach 
dem  Abschneiden  in's  Wasser  gestellt  und  dann  noch  einmal 
5  --  8  cm  oberhalb  der  mit  Luft  injicirten  Schnittfläche  unter 
Wasser  durchgeschnitten.  Die  Messung  der  Wasseraufnahme 
wurde  erst  dann  begonnen,  nachdem  der  Versuchszweig  eine  Zeit 
lang  (10—15  Stunden)  im  Wasser  gestanden  hat,  damit  die 
normale  Aufnahmefähigkeit  hergestellt  wird.  Mit  einem  Zweig 
wurde  höchstens  zwei  Tage  gearbeitet.  Der  Apparat,  dessen 
ich  mich  bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Wasseraufnahme 
bediente,  bestand  aus  einem  Cylinder  (200  ccm  Inhalt),  welcher 
einen  flachen  Boden  hatte  und  im  oberen  Theile  eine  seitliche 
Oeffiiung  trug.  In  diese  Oeflfhung  kam,  mit  einem  Gummischlauch 
wasserdicht  eingesetzt,  ein  genau  graduirtes  Messrohr.  ^)  In  den 
Cylinder  wird  nun  von  oben  her,  mittels  eines  imprägnirten,  drei- 
fach  durchbohrten  und  in  der  Mitte  gespaltenen  Korkes,  das  Ver- 
«uchsobject,  ein  Thermometer  und  ein  Zuleitungsrohr  hermetisch*) 


')  Berichte  der  Deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Band  XIII.  1896. 
Heft  8.    p.  861. 

')  Eosaroff,  F.,  Einfluss  verschiedener  äusseren  Faktoren  auf  die 
Wasseran&ahme  der  Fflanzen.    Dissertation.    Leipzig  1897. 

')  Die  angewandten  Messröhren  hatten  1.5,  2,  3  und  4  mm  weiten 
Caliber. 

^)  Mittels  einer  harten  Klebmasse,  bestehend  aus  Kolophonium  und 
Bienenwachs,  die  bessere  Dienste  leistet,  als  der  Baumwachs. 
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eingeführt.  Der  auf  diese  Weise  zusammengestellte  Apparat  wird 
mit  Wasser  so  gefüllt,  dass  keine  Luft  darin  bleibt.*)  Um  die 
Temperaturschwankungen  des  Wassers  im  Apparat  während  der 
Versuehsdauer  zu  vermeiden,  wird  derselbe  in  ein  grosses,  wasser- 
gefülltes Gefäss  gestellt  und  Sorge  getragen,  dass  die  Anfangs- 
temperatur in  beiden  GefUssen  constant  erhalten  bleibt.  Dieser 
Umstand  ist  sehr  wichtig  und  muss  nicht  unberücksichtigt  bleiben, 
Die  Lufttemperatur  und  Luftfeuchtigkeit  wurden  beständig  be- 
obachtet, konnten  aber  schwer  unverändert  erhalten  werden. 
Die  Beständigkeit  der  äusseren  Bedingungen  ist  besonders  in 
dem  Falle  wichtig,  wo  vergleichende  Beobachtungen  über  die 
Wasseraufnahme  desselben  Versuchsobjects  angestellt  wurden. 
Bei  solchen  Versuchen  sind  die  Beobachtungsintervallen  thunlichst 
eingeschränkt,  damit  die  Versuchsausführung  rascher,  unter  den- 
selben Bedingungen  von  statten  geht.  Die  günstigste  Beobachtungs- 
zeit für  meine  Verhältnisse  war  zwischen  V2IO — 12  Uhr  Vor- 
mittags und  2 — 4  Uhr  Nachmittags.  Es  wurde  sehr  oft  gleich- 
zeitig mit  zwei  Apparaten  gearbeitet.  Das  Ablesen  der  Wasser- 
aufnahme geschah,  der  Genauigkeit  halber,  mittels  einer  Lape. 
Alles,  was  sonst  die  Versuchsausführung  anbetriflFt,  ist  aus  den 
unten  angeführten  Versuchen  selbst  zu  ersehen.  Hier  lassen  wir 
nun  die  Versuchsergebnisse  folgen: 

1.    Die    Wasseraufnahme    der    winterlich    entlaubten 
Baumzweige  im  Zimmer. 

Es  wurde  die  Wasseraufnahme  der  Zweige  in  Intervallen 
von  20  —  30  Minuten  gemessen.  Von  den  angestellten  Versuchen 
führe  ich  nur  folgende  zwei  an: 

Versuch  No.  1.  Versuchsobject :  Zweig  von  Persica  vulgaris. 
Beobachtungsintervall  eine  halbe  Stunde. 


Beobach- 
tungszeir. 

Luft- 
Feuchtigkeit. 

Luft. 
Temperatur. 

Wasser- 
Temperatur. 

Wasser- 
Aufnahme. 

2,15' 
2,45' 
3,15' 
3,45' 
4,15' 
4,45' 

52 
52 
52 
53 
53 
53 

14.50 
14.40 
14.50 
14.50 
14.30 
14.30 

140 
140 
140 
I40 
I40 
140 

11  mm 
11     n 

10  „ 

11  » 

Versuch  No.  2.     Versuchsobject:   Zweig  von   Prunus  inst- 
titia.     Beobachtun^sintervall  20  Minuten. 


')  Näheres  über  die  Technik  und  Methode   der  Versuchsausführung  ist 
in  meiner  zuletzt  citirten  Arbeit,  p.  12,  nachzusehen,  wo  der  Apparat  nicht 


sehr  modificirt  abgebildet  ist. 
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Beobach- 
tungBzeit. 


Luft- 
Fencbtigkeit. 


Lnft- 
Temperaturr 


Wasser- 
Temperatur. 


Wasser- 
Aufnahme. 


10 

10,20' 

10,40' 

11 

11,20' 


57 
67 
67 
57 
67 


13.6« 
13.6^ 
13.8' 
13.8<> 
13.8° 


15° 
16° 
15° 
16° 


14  mm 

15  n 

14     . 
14     , 


2,30' 
2,50' 
3,10* 
3,80' 
3,50' 


56 
56 
56 
56 
56 


13.8° 
13.8° 
13.9° 
18.9° 
13.8° 


14° 
14° 
14° 
14° 
14° 


l'i  mm 

14     » 
13     . 

13      n 

SO  ca.  11  mm 


Die  Absorption  bei  dem  ersten  Versuch  beträgt  ali 
für  30  Minuten  und  bei  dem  zweiten  ca.  14  für  20  Minuten.  Die 
Grösse  der  Wasseraufnahme  bei  diesen  und  den  anderen  Ver- 
suchen hängt  oflFenbar,  unter  sonst  gleichen  Bedingungen,  von  der 
Länge  des  Beobachtungsintervalls,  sowie  von  der  Grösse  des 
Zweiges  und  dessen  Verzweigung  ab.  Es  kann  aber  vorkommen, 
wie  es  gerade  bei  den  angeführten  Versuchen  der  Fall  ist,  dass  ein 
kleiner  Versuchszweig  für  längere  Zeit  weniger  aufnimmt,  als  ein 
grösserer  für  kürzere  Zeit. 

Die  Absorptionsfähigkeit  eines  und  desselben 
entlaubten  Zweiges  ändert  sich  mit  der  Zeit  nicht 
so  schnell;  unter  annähernd  gleichen  äusseren  Bedingungen  bleibt 
sie,  auch  nach  längerer  Versuchsdauer,  ziemlich  dieselbe,  wofür 
die  Versuche  3  und  4  einen  Beweis  liefern.  Zweifellos  kommt 
hier  dem  Zufall  eine  gewisse  Rolle  zu,  da  bei  der  Wasseraufnahme 
durch  die  Schnittfläche  Verstopfungen  oder  anderweitige  Hindernisse 
leicht  eintreten  können. 

Versuch  No.  3.  Zweig  von  Morus  alba,  ßeobachtungs- 
intervall  30  Minuten.  Bei  diesem  und  dem  folgenden  Versuch 
wurde  die  Wasseraufnahme  desselben  Zweiges  in  zwei  aufeinander- 
folgenden  Tagen  gemessen. 


Beob- 

achtuDgs 

zeit. 


Luft- 

Feuchtig 

keit. 


Luft- 
tempe- 
ratur. 


Wasser- 
tempe- 
ratur. 


Wasser- 
Auf- 
nahme. 


28.  II.  1900. 


10 

lOV« 

11 

ll'/t 

12 


56 
55 
55 
55 
55 


14.9« 

15° 

16° 

15.3° 

15.3° 


15° 
15° 
15° 
15° 

15° 


11  mm 
11     n 
11     » 
10     , 


2,50' 
8.20' 
3,50' 
4,20' 


56 
56 
56 
56 


14.3° 
14.3° 
14.3« 
14.1° 


14° 
14* 
14° 

14° 
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Beob- 

Luft- 

Luft- 

Wasaer- 

Waster- 

achtungs- 
sait. 

FeuQhtig- 
keit. 

tempe- 
ratnr. 

tempe- 
ratur. 

tempe- 
ratur. 

29.  II.  1900. 

10 
lOV« 

57 
67 

148* 
14.8<> 

16« 

10  mm 
9    » 

11 

67 

14.6« 

16« 

iiVi 

67 

14.4» 

16« 

12 

67 

14« 

15« 

Versuch  No.  4.     Versuchsobject :    Zweig  von  Prunus  insi- 
titia.    Beobachtangsintervall  20  Minuten. 


28.  II.  1900. 


Beob- 

achtungt' 

zeit. 


2,50' 
8,10' 
8,60' 
3,60' 
4,10' 


Luft- 
Feuchtig- 
keit. 


56 
56 
66 
66 
56 


Luft- 
tempe- 
ratur. 


14.8« 
14.3« 
14.S« 
14.8« 
14.1« 


WasBer- 
tempe- 
ratur. 


15« 
15« 
16« 
15« 
15« 


Wasser- 
Auf- 
nahme. 


11 
11 
11 
11 


29.  IL  1900. 


10.20' 

10.40' 

11 

11.20' 

11.40' 


57 
67 
67 
57 
57 


14.8« 
14.7« 
14.6« 
14.4« 
14.2« 


15« 
16« 
15« 
15« 
15« 


11  mm 

10  , 

11  • 
10     , 


Kleine  Unterschiede  der  Lufttemperatur  und  der 
Luftfeuchtigkeit  sind  ohne  Bedeutung  für  die 
Wasseraufnahme  der  entlaubten  Baumzweige.^) 
Folgende  zwei  Versuche  lassen  dies  deutlich  erkennen : 

Versuch  No.  5.  Versuchsobject:  Zweig  von  Moru$  alha. 
Beobachtungsintervall  eine  halbe  Stunde.  Bei  diesem  Versuch 
war  ausser  der  Lufttemperatur  und  Luftfeuchtigkeit  auch  die 
Wassertemperatur  kleinen  Schwankungen  unterworfen.  Trotzdem 
blieb  die  Absorptionsgrösse  unverändert. 


Beobach- 
tungszeit. 

Luft- 
Feuchtigkeit. 

Luft- 
Temperatur. 

Wasßer- 
Temperatur. 

Wasser- 
Aufnahme. 

9V« 
10 

68 
58 

12.2« 
12.1** 

11.8' 
11.8« 

4  mm 

lov« 

58 

12  4« 

11.8« 

4     II 
4      n 
4     . 

11 

58 

12.6« 

12« 

iiV« 

58 

13« 

12« 

^)  Die  engeren  Messröhren  sind  in  dieser  Beziehung  gewiss  empfind- 
licher, als  die  weiteren.  Bei  unseren  Versuchen  haben  wir  uns  meistens 
Messröhren  bedient,  die  2  und  3  mm  weites  Caliber  hatten. 
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Beobach- 
tnngszeit. 

Luft- 
Feuchtigkeit 

Luft- 
Temperatur. 

Wasser- 
Temperatur. 

Wasser- 
Aufnahme. 

3V« 

4 

4V 
5 

68 
68 
69 
69 

13.2^ 
13.2° 
13.2° 
13.1° 

12.3°^ 
12.4° 
12.4° 
12.6° 

4  mm 
4     , 
4     • 

Versuch  No.  6.  Zweig  von  Mortis  alba.  Beobachttmgs- 
intervall  20  Minuten.  Die  Wassertemperatur  wurde  Nachmittag» 
um  1^  erniedrigt. 


Beobach- 
tungszeit. 

Luft- 
Feuchtigkeit. 

Luft- 
temperatur. 

Wasser- 
temperatur. 

Wasser- 

10,20' 
10,40* 
11 

n.so' 

11, 40^ 

57 
57 
67 
67 
57 

1^.6° 
13.8° 
13.8° 
13.8° 
13.8° 

16° 
16° 
16° 
15° 
15° 

10  mm 

9     n 
10    . 

9      n 

2,30' 
2,50' 
8,10' 
8,30' 

66 
56 
56 
56 

13.8° 
13.8° 
13.9° 
13.9° 

14° 
14° 
14° 
14° 

10  mm 

2.    Wasseraufnahme    und   Transpiration    der   winter^ 
lieh  entlaubten  Baumzweige  im  Freien. 

Diese  Versuche  wurden  während  des  Winters  im  Garten  an 
einem  schattigen  Orte  (unter  einem  Dache)  ausgeführt. 

Versuch  No.  7.  22.  XL  1899.  Versuchsobject :  Zweig 
von  Amygdalus  communis.  Beobachtungsintervall  eine  halbe  Stunde. 
Wetter  nicht  ganz  klar. 


Beobach- 
tungszeit. 

Luft- 
Feuchtigkeit. 

Luft- 
temperatur. 

Wasser- 
temperatur. 

Wasser- 
Aufnahme. 

2.16' 
2.45' 

66 
66 

4° 
4° 

6.5° 

6.6° 

4  mm 

"        9 
*       1» 

3.15, 

66 

3.*° 

5.6° 

3.45' 

67 

3.6° 

6.6° 

4.16' 

67 

3.5° 

6.6° 

4.46' 

67 

3.6° 

6.6° 

Versuch  No.  8.  7.  HI.  1901.  Versuchsobject:  Zweig  von 
Prunus  domestica..  Beobachtungsintervall  eine  halbe  Stunde.  Da» 
Wetter  vollkommen  klar. 
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Beobach- 

Luft- 

Luft- 

Wasser- 

Wasser- 

tungszeit. 

Fenchtigkeit. 

temperatur. 

temperator. 

Aufnahme. 

9V« 

78 

3.8« 

0« 

26  mm 

10 

76 

4« 

0« 

27     „ 

loV« 

75 

4« 

0« 

25      r, 

11 

74 

4.5« 

0« 

26     „ 

iiV« 

72 

6« 

0« 

24     „ 

12 

70 

7« 

0« 

Um  zu  wissen,  wie  viel  ein  Versuchszweig  nach  längerer 
Versuchsdauer  absorbirt,  wurden  folgende  Versuche  angestellt: 

V  e  r  s  u  c  h  N  o.  9.  30.  XL  1899.  Versuchsobject :  Zweig  von 
Acer  Negundo.  Versuchsdauer  8  Stunden.  Windiges  Wetter,  theil- 
weise  bedeckter  Himmel. 


Beobach- 
tungszeit. 

Luft- 
Feuchtigkeit. 

Luft- 
temperatur. 

Wasser- 
temperatur. 

Wasser- 
Aufnahme. 

9  Vorm. 
2  Nachm. 
6        . 

80 
62 

77 

8.2« 

8« 

8« 

14« 
8« 
8«  (14«) 

70  mm 

Versuch  No.  10.  8.  XIL  1900.  Versuchsobject:  Zweig 
von  Sauerkirsche.  Versuchsdauer  7  Stunden.  Das  Wetter 
veränderlich:  Vormittags  Schnee,  Nachmittags  klar,    aber  windig. 


Beobach- 
tungszeit. 

Luft- 
Feuchtigkeit. 

Luft- 
temperatur. 

Wasser- 
temperatur. 

Wasser- 
Aufnahme. 

9  Vorm. 

12  Mittags 

4  Nachm. 

84 
47 
56 

0« 

1« 

-  0.5« 

10« 
3« 
1«  (10«) 

40  mm^) 

Am  Schlüsse  des  Versuches,  vor  dem  Ablesen  der  Wasser- 
aufnahme, musste  selbstverständlich  die  Anfangstemperatur  herge- 
stellt werden. 

Bei  folgenden  zwei  Versuchen  wurde  die  Wasseraufnahme 
eines  und  desselben  Zweiges  vergleichend  —  im  Zimmer  und 
im  Freien  —  gemessen.  Diese  Versuche  zeigen  deutlich,  von 
welcher  Bedeutung  die  starke  Aenderung  der  äusseren  Be- 
dingungen für  die  Wasseraufnahme  der  Baumzweige  ist. 

Versuch  No.  11.  23.  XL  1899.  Zweig  von  Persica  vvl- 
garis.     Beobachtungsintervall   eine  halbe  Stunde.     Klares  Wetter. 


')  Das  Caliber  des  Messrohres  bei  diesem  Versuch  war  3  mm  und  bei 
dem  vorhergehenden  2  mm.  Wenn  man  das  Gewicht  der  aufgenommenen 
Wassermenge  berechnen  will,  so  braucht  man  sich  nur  der  Formel  ni^l 
zu  bedienen. 
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Beob- 

Luft- 

Luft 

Wasser- 

Wasser- 

achtungs  - 
zeit. 

Feuchtig- 
keit. 

tempe- 
ratur. 

tempe- 
ratur. 

Auf- 
nahme. 

9 

9V« 

53 
62 

14« 
16« 

14« 
14« 

11  mm 

Im  Zimmer. 

10 

lov« 
n 

62 
51 
50 

16.5« 
15.8« 
16« 

14« 
14« 
14« 

10  „ 

11  n 
11       n 

3 

3V. 

68 
68 

6« 
5« 

6« 
6« 

5  mm 

Im  Freien. 

4 

67 

4.8« 

6« 

5     , 

4V» 

67 

4.8« 

6« 

4     „ 

4      n 

5 

66 

4.8« 

6« 

Versuch  No  12.  8.  IIL  1901.  Versuchsobject:  Zweig 
von  Pruntts  domestica,  Beobachtungsintervall  20  Minuten.  Be- 
deckter Himmel,  schwacher  Wind. 


Beob- 

Luft- 

Luft- 

Wasser- 

Wasser- 

achtungs  - 

Feuchtig- 

tempe- 

tempe- 

Auf- 

zeit 

keit 

ratur 

ratuT 

nahme 

8,6' 

90 

3.5« 

0« 

11  mm 

9,10' 

87 

3.7« 

0« 

11     » 

im  Freien 

9,30' 

88 

3.8« 

0« 

9,50' 

89 

3.9« 

0« 

12     n 

10,10' 

88 

4« 

0« 

12     n 

2,80' 

61 

16.4« 

16'^ 

86  mm 

im  Zimmer 

3 

61 

13.3* 

15* 

86     « 

3,20 

52 

16.4« 

16' 

3,40 

52 

16.3« 

15« 

86    „ 

Folgende  Versuche  zeigen  uns  die  Transpiration  eines 
winterlich  entlaubten  Baumzweiges  im  Freien  bei  niedriger  Tem- 
peratur.    Die  Wasserabgabe  wurde  durch  Wägen  bestimmt. 

Versuch  No.  13.  Das  Versuchsobject  — Zweig  von  Prunus 
domestica  —  wurde  sammt  einem  Thermometer  in  einen  wasser- 
gefüllten Cylinder  hermetisch  gestellt.  Vor  dem  Wägen  wurde 
der  abgektlhlte  Cylinder  sorgfältig  mit  Löschpapier  getrocknet. 
Versuchsausfahrung  im  Schatten.  Gewicht  des  Zweiges  150.2  g. 
Das  Wetter  war  während  des  Tages  schön,  ruhig  und  sonnig. 
Zur  Bestimmung  der  äusseren  Bedingungen  während  der  Nacht 
bediente  ich  mich  selbstregistrirender  Apparate. 


Digitized  by 


Google 


68 


BotanucbM  CratralbUtt.  —  Beiheft  2. 


Beob- 

Laft- 

Laft- 

Wasser- 

Trans- 

achtooKS- 

Feachtig- 

tempe- 

tempe- 

zeit 

keit 

ratar 

ratar 

piration 

7.  III.  1901 

9 

80 

8.6« 

1* 

\     1.8  g 

12  Mittag 

70 

7* 

0« 

}    ftirl 

5 

62 

8» 

0* 

J  Stunden 

9 

80 

8.8<> 

0» 

8.  III.  1901 

12  Mitter- 

8.1 g 
fttr  16 

nacht 

86 

2.4« 

0» 

6 

88 

2* 

0* 

Stunden 

9 

96 

3.5» 

1« 

Oder  im  Ganzen  fttr  24  Stunden:  4.9  g. 

Versuch    No.    14.      Versuchsobject   derselbe    Zweig. 
Wetter  war  massig  windig,  der  Himmel  bedeckt. 


Daa 


Beob- 

Luft- 

Luft- 

Wasser- 

Trans- 

achtungs - 

Feuchtig- 

tempe- 

tempe- 

zeit 

keit 

ratur 

ratur 

piration 

8.  III.  1901 

9 

90 

8.5<> 

1<^ 

\     1-4  g 

12  Mittag 

78 

a^ 

0* 

l    för  8 

6 

70 

10.5» 

1* 

/Stunden 

9 

82 

8^ 

6« 

9.  III.  1901 

12  Mitter- 

2.9 g 
>   für  16 

nacht 

90 

70 

70 

6 

84 

3^ 

3« 

Stunden 

9 

80 

IS^ 

13« 

Oder  für  24  Stunden:  4.3  g 

Versuch  No.  15.  Versuchsobject  derselbe  Zweig  von 
Prunus  domestica.  Wetter  am  Vormittag  klar,  sonnig  und  stark 
windig  (SW.),  Nachmittags  bedeckt.  Der  Zweig  war  während 
der  VersuchsausftLhrung  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  aus- 
gesetzt. 


Beob- 

achtungs  - 

zeit 


Luft- 
Feuchtig- 
keit 


Luft- 
tempe- 
ratur 


Wasser- 
tempe- 
ratur 


Trans- 
piration 


9.  m.  1901 


12  Mittag 
6 


80 
50 
73 


13» 
16 


14« 
17« 
13.5« 


f  tlr  8 
/Stunden 


Oder   im   Ganzen   für   56    Stunden   hat   der   Versuchszweig   12.2   g.  Wasser 

abgegeben. 

Der  letzte  Versuch  ist  sehr  belehrend.  Er  zeigt,  wie  die 
Transpiration  bei  günstigeren  Bedingungen  (erhöhte  Luft-  und 
Wassertemperatur,  Sonnenbestrahlung  etc.)  bis  auf's  Doppelte  er- 
höht wird.  Während  am  ersten  und  zweiten  Tage  die  Wasser- 
abgabe desselben  Zweiges  für  8  Stunden  nur  1.4  bis  1.8  g  betrug, 
stieg  sie  am  dritten  Tag  bis  3  g. 


Digitized  by 


Google 


Kloiaroff,  ÜQtertachangen  ttber  d.  Waaseraa^iahme  der  Pdanaen.       69 


Aus  allen  diesen  Versnchen  ist  zn  schliesseu,  dass  sowohl  die 
Absorption  wie  auch  die  Transpiration  der  unbelaubten  Zweige 
bei  niedrigen  Temperaturen  bis  0^  während  des  Winters  eine 
ziemlich  ansehnliche  ist.  Es  muss  also  in  den  entlaubten  Bäumen 
im  Winter  eine  rege  Wasserbewegung  stattfinden,  wofür  auch 
andere  Thatsachen  sprechen. 

3.  Die  Wasseraufnahme  der  entlaubten  Baumzweige 
bei  Tageslicht  und  im  Dunkeln. 

Obwohl  das  Licht  einen  mächtigen  Einfluss  auf  die  Trans- 
piration ausübt,  ist  doch  seine  Wirkung  von  keiner  grossen  Be- 
deutung für  die  Wasseraufnahme  der  winterlich  entlaubten  Zweige. 
Dieselben  nehmen,  unter  annähernd  gleichen  äusseren  Bedingungen, 
bei  Tag  und  Nacht  ungefähr  dasselbe  Wasserquantum  auf.  Dies 
|ä8st  sich  so  erklären,  dass  hier  alle  diejenigen  Transpirations- 
egulatoren  fehlen,  deren  Function  dem  Lichteinfluss  unterworfen 
rst     Folgende  Versuche  liefern  einen  Beweis  hierzu: 

Versuch  No.  16.  Versuchsobject  —  Zweig  von  Acer 
Negundo.     Beobachtungsintervall  ^/s  Stunde. 


Beob- 

Luft- 

Luft- 

Wasser- 

Wasser- 

achtangs  - 
zeit 

Feuchtig- 
keit 

tempe- 
ratur 

tempe- 
ratur 

Auf- 
nahme 

8 

62 

16.8* 

U« 

7   min 

Licht 

8V« 

4 

63 
63 

16« 
14.8« 

14« 
14« 

6     . 

4V« 

63 

14.6« 

14« 

7       n 

6 

68 

14.3« 

14« 

6V« 

68 

14.2« 

14« 

6  mm 

7  , 
7     , 

Dunkelheit 

6 

6V. 

68 
68 

14.7« 

14.8« 

14« 
14« 

7 

63 

16« 

14« 

6     . 

Versuch  No.  17.     Zweig  von  Crataegus  oxyacantha, 
achtnngsintervall  ^\%  Stunde. 


Beob- 


Beob- 

achtungs  - 

zeit 

Luft- 
Feuchtig  - 
keit 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Waaser- 

tempe- 

ratur 

Waaser- 

Au(- 
nahme 

Nachmittag 

8V« 
4 

4V« 
6 

44 
44 
44 
44 

18.8« 
1.H8" 
13.5« 
13.8« 

18« 
13« 
18« 
18« 

17  mm 

le    « 

\ 

Abends 

9 

9V« 

10 

lov« 
11 

43 
48 
43 
44 
44 

14.6« 

14.5« 

14« 

14« 

13.8« 

18« 
13« 
13« 
18« 
1       13« 

16  mm 
18     » 
18     n 

17  , 

Bd.  XI.    B«ih«ft  S.    Bot.  OentralbL    1901. 
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Versuch    No.  18.      Versuchsobject :    Zweig    von    Crataegus 
oxjfocantha,     Beobachtungsintervall  ^\%  Stunde. 


Beob- 

achtungs  - 

zeit 

Luft- 
Feuchtig- 
keit 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Wasser- 
tempe- 
ratur 

Wasser- 
Auf- 
nahme 

Nachmittag 

2 

2V. 
8 

46 
45 
46 

14« 

14^ 
14« 

13.5« 
18.5<» 
13.6« 

16  mm 
16    . 

von  8  bis  3^/t   wurde   der 
Versuchssweig  der  Licht- 
wirkung einer  Lampe 
ausgesetzt. 

8V« 
4 

4V. 
6 

45 
45 
45 
45 

14.60 
14.40 
14.2* 
14« 

18.6« 
13.6* 
13.6« 
18.Ö« 

19  mm 
16     , 

Abends 

9 

9Vt 

10 

lOV« 
11 

45 
45 
45 
46 
46 

18.6* 

18.8* 

18.1« 

18' 

18» 

18.5« 
13.5« 
18.5* 
18.5* 
18.6« 

16  mm 
16     , 

Wenn  die  Versuchszweige  der  Lichtwirkung  einer  Lampe 
ausgesetzt  werden,  so  steigt  die  Wasseraufnahme  rasch.  Dies 
muss  der  Temperaturerhöhung  der  Luft  und  der  damit  verbundenen 
erhöhten  Transpiration  zugeschrieben  werden: 

4.   Einfluss  chemischer  Stoffe. 

Es  wurde  die  Wirkung  des  Alkohols  und  Aethers,  des  Sub- 
limats und  der  Kohlensäure  geprüft.  Die  Absorption  der  Zweige 
wurde  zuerst  im  Wasser  und  dann  in  einer  der  betreffenden 
Lösungen  gemessen,  nachdem  sie  vorher  darin  wenigstens  Vs  Stunde 
verweilt  haben,  oder  umgekehrt.  Hier  mögen  folgende  Versuche 
angeführt  werden: 

Versuch  No.  19.  Die  Wirkung  des  Alkohols.  Ver- 
suchsobject: Zweig  von  Crataegus  oxyacantha.  Beobachtungs- 
intervall 20  Minuten. 


Beob- 

achtungs  - 

seit 

Luft- 
Feuchtig- 
keit 

Lutt- 
tempe- 
ratur 

Wasser- 

tempe- 

ratnr 

Wasser- 
Auf- 
nahme 

Wasser 

9.30' 

9.60' 

lO.lO* 

66 
65 
65 

12« 
120 

12.2« 

12« 
12« 

12« 

11  mm 
10    „ 

26«/o 
Alcohol-Lösung 

10.40' 

11 

11.20* 

11.40* 

12 

55 
54 
64 
54 
64 

12.8» 
12.1« 
12.1« 
12.2« 
12.2« 

12« 
12« 
12« 
12« 
12« 

7  mm 

7     . 

Versuch  No.  20.     Die  Wirkung  des  Aethers.     Zweig 
von  Perriea  vulgaris.     Beobachtungsintervall  ^/x  Stunde. 


\ 
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Beob- 

achtungs  - 

zeit 

Luft- 
Feuchtig- 
keit 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Wasser- 

tempe 

ratur 

Wasser- 
Auf- 
nahme 

Wasser 

10 

lOV« 
11 
iiVt 

66 
66 
66 
66 

16.8^ 
16.4« 
16.7« 
16.9« 

14* 

14« 
14* 
14« 

23  mm 
23     , 

20*/6 
Aether-LOsung 

8.16' 
8.46' 
4.16' 
4.45' 

66 
66 
66 
66 

16.8<^ 
16.8« 
16* 
16* 

14« 
14» 
14* 
14* 

20  mm 

17     , 

Versuch  No.  21.  Wirkung  der  Kohlensäure.  Ver- 
suchsobject:  Zweig  von  Prunus  domeHica.  Beobachtungsintervall 
20  Minuten. 


Beob- 

acbtungs  - 

zeit 

Luft- 

Feuchtitc- 

keit 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Wasser- 
tempe- 
ratur 

Wasser- 
Auf- 
nahme 

Wasser 

10 

10.20' 

10.40' 

42 
U 
42 

12.8« 
12.8« 
12.8« 

120 

12* 

12« 

8  mm 

8     . 

Kohlens&uregesättigtes 
Wasser 

ll.lO' 
11.80' 
11.60' 
lä-lO* 

42 
42 
42 
42 

18« 
18.2» 
18.4« 
18.4« 

12« 

12» 

.     12» 

12* 

6  mm 
6     , 
6     . 

Versuch   No.  22.      Versuchsobject :    Zweig   von    Crataegus 
oxyacantha.     Beobachtungsintervall  20  Minuten. 


Beob- 
achtung! - 
zeit 

Luftr 

Feuchtig- 
keit 

Luft. 

tempe- 

ratur 

Wasser^ 

tempe- 

ratur 

Wasser- 
Auf- 
nahme 

10.20' 
10.40' 

40 
40 

12.8» 
12.6« 

12° 
12« 

9  mm 

Q 

Kohlensänre-Lösung 

11 

89 

18« 

12« 

11.20' 

40 

18.6« 

12« 

^      n 

11.40' 

89 

13.6« 

12« 

9      m 

Wasser 

2.10' 
2.80' 

88 
88 

14" 
18.8« 

12« 
12« 

12  mm 

2.60' 

88 

18.8« 

12» 

12     „ 

Aus    diesen    Vers 

uchen    is 

t    ZU    er 

sehen,    d 

ass    Koh 

lensäure- 

gesättigtes  Wasser  deprimirend  auf  die  Wasseraufnahme  der 
winterlich  entlaubten  Zweige  wirkt.  Dasselbe  Verhalten  haben 
starke  Lösungen  von  Alkohol  und  Aether.     Schwächere  Lösungen 

6* 
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derselben  Stoffe  sind  ohne  EinflosS;  da  winterlich  entlaubte 
Baomzweige  bei  Weitem  nicht  so  empfindlich  sind,  wie  die  leben- 
digen Pflanzen. 

Was  die  Wirkung  des  Sublimats  anbetrifft,  so  hat  sich  er- 
geben, dass  schwache  Lösungen  von  0,1  •/o,  0,2  •/o  und  0,5 ®/o  ohne 
Einfluss  bleiben,  auch  dann,  wenn  die  Versuchszweige  längere 
Zeit  (5 — 10  Stunden)  in  der  giftigen  Lösung  verweilen.  Dagegen 
steigern  1%,  2%,  4^/o  und  8%  die  Wasseraufnahme.  Dieses 
sonderbare  Verhalten,  welches  ich  wiederholt  zu  constatiren  Ge- 
legenheit hatte,  ist  sicherlich  dadurch  zu  erklären,  dass  durch  die 
Wirkung  der  Lösungen  eine  Reizung  der  lebendigen,  bei  der 
Wasserbewegung  mitwirkenden  Zellen  im  Zweige  eintritt  Folgende 
Versuche  mögen  dies  veranschaulichen: 


Versuch  No 
achtungsintervall  ^ 


23.     Versuchszweig  von    Mortu  alba. 
8  Stunde. 


Beob- 


Beob- 

achtungs- 

seit 

Luft- 
Feuchtig- 
keit 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Wasser- 
tempe- 
ratur 

Wasser- 
Auf- 
nahme 

Wasser 

9V« 
10 

10»;« 

16  2« 
16  2<> 
16.6« 

14« 
14« 
14« 

6  mm 

1  ^0  Sublimatlösung 

11  Vi 

12 
12*« 

16.8« 

16« 

16.2« 

14« 
14« 
14« 

7  mm 
6     . 

2>  Sabiimatlösung 

SV« 

4 
4V« 

62 

16.8« 
16.6« 
16.3« 

14« 
14« 
14« 

7  mm 

7     . 

Versuch    No.  24.     Zweig   von   Prunus    domestiea. 
achtungsintervall  20  Minuten. 


Beob- 


Beob- 

Luft- 

Luft- 

Wasser- 

Wasser- 

achtungs- 
zeit 

Feuchtig- 
keit 

tempe- 
ratur 

tempe- 
ratur 

Auf- 
nahme 

2.40 

61 

16.4« 

16« 

86  mm 

Wauer 

3 
3.20 

61 
62 

16.8« 
16.4« 

16« 
16« 

86    „ 

3  40 

61 

16.3« 

16« 

8ß    » 

4.10 

62 

16.1« 

16« 

4«/o  Snbiimat-Lösuni? 

4.30 
4.60 

62 
68 

16« 
16.8« 

16« 

16« 

40  mm 
38    , 

6.10 

63 

16.4« 

16« 

39    „ 

Versuch  No.  25.     Zweig  von  Crataegus  oxtfacantha.    Beob- 
achtungsintervall ^/8  Stunde. 
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Beob- 

achtunga- 

zeit 

Luft- 
Feuchtig- 
keit 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Wasser- 
tempe- 
ratur 

Wasser- 
Auf- 
nahme 

Wasser 

11 

iiV« 

67 
67 
67 

15  3« 
16.6<» 
16« 

U« 
14« 
14« 

10  mm 

11  « 

8^0  Sublimat-Lösung 

8V« 
8 

8V« 
4 

4V« 

67 

67 
67 
67 
67 

16« 

16« 

16« 

16.7« 

15.6« 

140 
140 
140 
140 
140 

14  mm 
14     , 
13     . 
18     „ 

Um  die  oben  ansgesprocheDe  Voraassetzung  über  die  be- 
schleunigende Wirkung  der  concentrirten  Sublimatlösungen  über- 
zeugender nachzuweisen^  habe  ich  einige  Versuche  mit  aus- 
getrockneten Zweigen  ausgeführt,  bei  welchen  (wie  aus  der 
folgenden  Tabelle  deutlich  zu  ersehen  ist)  keine  Steigerung 
der  Waaseraufnahme  bei  der  Wirkung  starker  Sublimatlösungen 
zu  constatiren  war.  Offenbar  hängt  dies  damit  zusammen,  dass 
die  Mitwirkung  lebendiger  Zellen  in  diesem  Falle  vollständig  aus- 
geschlossen ist. 

Versuch  No.  26.  Versuchsobject :  Ausgetrockneter  Zweig 
von  Crataeaus  oxyacanüia.     Beobachtungsintervall  15  Minuten. 


Beob 

Luft- 

Luft- 

Wasser- 

Wasser- 

achtungs  - 

zeit 

Peuchtig- 
keit 

tempe- 
ratur 

tempe- 
ratur 

Auf- 
nahme 

315' 

53 

16.60 

160 

81  mm 

Wasser 

3.46' 

63 
58 

16.80 
15.90 

150 
150 

32     . 

4.16' 

64 

15.80 

160 

30  mm 

6  o/o  Sublimat-Lösung 

4.30' 
4.45' 

64 

65 

16.70 
16.60 

150 
160 

29     , 

6 

56 

16.30 

160 

29     „ 

5.16' 

66 

16.30 

160 

28   „   *) 

5.   Die  Wirkung  der  Temperatur. 

Die  niedrigen  und  die  höheren  Temperaturen  üben  einen 
starken  Einfluss  auf  die  Wasserzufuhr  der  winterlich  entlaubten 
Baumzweige  aus.    Hier  seien  folgende  Versuche  angeführt: 


')  Die  Verminderung  der  Wasseranfhahme  bei  der  Wirkung  des  Subli- 
mats bei  diesem  Versuche  ist  sicherlich  der  raschen  Aenderung  der  Äusseren 
Einflüsse  —  Temperaturemiedrigung  und  Feuchtigkeitssteigerung  —  zuzu- 
schreiben. 
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Versuc 
axyacanOia. 

h    No.  2  7.      Versuchsobject:    Zweig    von    Oraiaegus 
Beobachtunp^ßiniervall  15  Minuten. 

Beobach- 
tungszeit 

Laft- 
Fenchtigkeit 

Luft- 
temperatar 

Wasser- 
temperatar 

Wasser- 
Aufnahme 

10.80' 

52 

12  5« 

00 

7  mm 

10.45' 

52 

12.60 

00 

7 

11 

52 

12.8« 

00 

1115' 

62 

12.90 

00 

7     n 

11.30' 

52 

18.40 

160 

9  mm 

11.45' 

58 

18.40 

150 

Q 

12 

58 

18.40 

150 

»        » 

12.15' 

68 

18.40 

150 

10     « 

Versuch  No.  28.     Zweig  von  Crataegus  oxyacarUha,    Beob- 
achtungsintervall 20  Minuten. 


Beobach- 
tungszeit 

Luft- 
Feuchtigkeit 

Luft- 
temperatur 

Wasser- 
temperatnr 

Wasser- 
Aufnahme 

ia20' 
10,40' 
11 

11.20' 

44 

44 
48 

4* 

18.Ö* 
18.8'^ 
14* 
U.4» 

0« 
00 
00 

00 

11  mm 
u    » 

12  n 

11.46' 

12.5' 

12.25' 

48 
48 
48 

14.50 
14.50 
14.60 

14« 
14« 
14« 

17  mm 
15     n 

Versuch  No.  29.     Versuchsobject:   Zweig  von  Moru$  alba. 
Beobachtungsintervall  20  Minuten. 


Beobach- 

Luft- 

Luft- 

Wasser- 

Wasser- 

tungszeit 

Feuchtigkeit 

temperatur 

temperatur 

Aufnahme 

8.80' 

46 

10« 

10* 

6  mm 

8  50' 

46 

10« 

10* 

«  , 

9.10' 

46 

10.8« 

100 

10.10' 

46 

11.8« 

250 

9  mm 

10.80' 

46 

12.20 

250 

8     . 

10.50' 

45 

12.60 

250 

1110' 

45 

18« 

260 

8    • 

11.80' 

45 

13.80 

250 

9     , 

AlsO;  die  niedrigen  Temperaturen  deprimiren,  die  höheren 
steigern  die  Absorption  der  Zweige.  Um  nun  zu  beweisen,  dass 
dieses  Verhalten  nicht  als  rein  physikalisches^)  aufzufassen; 


*)  Vergl.  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie.  2.  Aufl.  Bd.  L  p.  203. 
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sondern  der  Lebensthfitigkeit  der  bei  der  Wasserbewegung  in  den 
Leitbahnen  mitwirkenden  Zellen  zuzuschreiben  ist,  habe  ich  eine 
Reihe  von  Versuchen  mit  ausgetrockneten  Zweigen 
auBgefährt.  Solche  Versuche  können,  meiner  Meinung  nach^  den 
besten  Anhaltspunkt  ftlr  die  Entscheidung  der  Frage  liefern, 
ob  bei  der  Wasserbewegung  in  den  winterlich  entlaubten  Baum- 
zweigen die  Mitwirkung  einer  vitalen  Action  nothwendig  und 
wichtig  ist^  oder  nicht,  üeber  diese  Frage  ist  bis  jetzt  nur 
so  viel  bekannt,  dass  sich  die  Wasserbewegung  in  den  trachealen 
Elementen»  und  zwar  unter  Mitbenutzung  des  Lumens  dieser, 
abspielt.  Doch  ein  wirklicher  Beweis  fär  die  Mitwirkung  einer 
vitalen  Action  bei  der  Fortbewegung  des  Wassers  in  den  fertig 
geschaffenen  Leitungsbahnen  ist  noch  nicht  erbracht  worden.^) 

Die  zu  unseren  Versuchen  benutzten  ausgetrockneten  Zweige 
wurden  2 — 3  Tage  vor  dem  Gebrauch  genügend  mit  Wasser  ge- 
sättigt.^ Sonst  war  die  VersuchsausfÜhrung  die  übliche.  Es  seien 
hier  folgende  Versuche  angeführt,  welche  tms  vergleichend  die 
Wasserabsorttion  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei  0®  vor- 
führen. 

Versuch  No.  30.  Versuchsobject :  Ausgetrockneter  Zweig 
von  Crataegus  axyacarUha,     Beobachtungsintervall  15  Minuten. 


Beobach- 
tuDgazeit. 

Luft- 
Feachtig- 

Laft- 
temperatar. 

Waajer- 
temperator. 

Waaser- 
Anfnahme. 

9 

9.16' 
9.80* 
9.46' 
10 

64 
68 
68 
61 
61 

lö.4'> 
16.9« 
16.2« 
16.6* 
16.7» 

16« 
16« 
16« 
16« 
16« 

40  mm 

40  „ 

41  , 

11 

11.16' 

11.30' 

11.46' 

13 

60 
60 
60 
60 
60 

16.4» 
16.6* 
16.6« 
16.7« 
16.6« 

0« 
0« 
0« 
0« 
0« 

41  mm 
40     , 
40     . 
40     . 

Bei  folgenden  zwei  Versuchen»  die  im  Sommer  ausgeführt 
wurden,  waren  die  Versuchszweige  sammt  den  Blättern  aus- 
getrocknet. 

Versuch  No.  3L  Versuchsobject:  Ausgetrockneter  Zweig 
von  Ulmu»  campettris,  sammt  den  Blättern.  Beobachtungintervall 
eine  halbe  Stunde. 


')  Ebenda,  p.  808. 

*)  Sie  worden  im  Wasser  stehen  gelassen  und  Öfters  beeprltst. 
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Beobach- 
tnngszeit. 

Lutt- 
Feachtigkeit. 

Luft- 
temperatur. 

Wasser- 
temperatur. 

Wasser- 
Aufnahme. 

lOV« 
11 

11  Vi 
12 

65 
65 
65 
66 

88  7« 
23.9* 
24« 
24.1* 

24« 
24» 
24« 
24* 

10  mm 

n    . 
10    , 

8V/. 
4 

4V. 
6 

68 
62 

61 
61 

84.6'^ 
24.8» 
24.8« 
24.8» 

0» 

0* 
0« 

10  mm 

10    , 

9     • 

Versuch  No.  32.  Versnchsobject:  Beblätterter,  dürrer 
Zweig  von  Corylus  Avdlana.  BeobachtungBintervall  eine  halbe 
Stunde. 


Beobach- 
tungflzeit. 

Luft- 
Feuchtigkeit. 

Luft- 
temperatur. 

Wasser- 
temperatur. 

Wasser. 
Aufnahme. 

8V4 
9V4 

9»/4 

68 
68 
68 

22.8« 
23.2'^ 
28  4» 

22« 
22« 
22« 

8  mm 
8    . 

lOV« 
11 

iiV« 

12 

12Vi 

67 
66 
66 
66 
65 

28.7* 

23.8« 
24.2« 
24.2« 
24.4« 

0« 
0« 
0« 
0« 
0« 

8  mm 
8    . 
»     » 
8    . 

Bei  den  ausgetrockneten  Zweigen,  wo  keine  lebendigen  Ele- 
mente vorhanden  sind,  bleibt  also  die  Wasseraufnahme  bei 
Zimmertemperatur  und  bei  0^  immer  dieselbe.  Es  folgt  daraus, 
dass  die  niedrigen  Temperaturen  bis  0^  keine  Wirkung  auf 
die  Wasseraufnahme  und  Wasserbewegung  der  ausgetrockneten 
Zweige  ausüben.  Wenigstens  ist  eine  solche  mit  den  von  uns 
gebrauchten  Apparaten  nicht  zu  constatiren  gewesen,  während 
letztere  uns  die  deprimirende  Wirkung  der  Abkühlung  bis  0®  auf 
die  Wasseraufnahme  der  lebendigen,  winterlich  entlaubten  Zweige 
3ehr  deutlich  vor  Augen  führten.  Zwar  ist  es  möglich,  dass  auch 
bei  diesen  Versuchen  die  Temperatur  vom  Einfluss  für  die  Wasser- 
bewegung ist,  aber  diese  Wirkung  muss  sehr  gering  sein  und  sich 
auf  jene  physikalischen  Vorgänge  —  wie  Transpiration,  Capillarität, 
Imbibition  etc.  —  beziehen,  welche  die  Wasserbewegung  in  den 
dürren  Zweigen  unterhalten. 

6.    Künstliche    Blutung    der    winterlich    entlaubten 

Baumzweige. 

Um  mich  noch  auf  andere  Weise  von  der  Richtigkeit  des 
eben  Gesagten  zu  überzeugen,  habe  ich  andere  Methoden,  welche 
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uns  gestatten  würden,  auch  die  geringste  Einwirkung  der  Ab- 
kühlung auf  die  Wasserbewegung  in  den  ausgetrockneten  Zweigen 
vor  Augen  zu  f&hren,  angewendet  und  zu  diesem  Zweck  Versuche 
über  die  künstliche  Blutung  der  ausgetrockneten  und 
lebendigen,  winterlich  entlaubten  Banmzweige,  bei  Zimmertem- 
peratur und  bei  0®,  angestellt.  Diese  Versuche  wurden  auf 
folgende  Weise  ausgeführt:  In  einen  dickwandigen  Cylinder, 
der  bis  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  war,  führt  man 
von  oben,  hermetisch  und  fest,  den  Versuchszweig,  ein  Ther- 
mometer und  ein  Zuleitungsrohr  ein.  Dieses  Rohr  wird 
mittels  eines  2,10  m  langen  Gummischlauches  mit  einem 
graduirten  Wasserbehälter  verbunden,  der  sich  1,47  m  hoch  über 
dem  Experimentirtisch  befand.  Der  Druck,  den  man  auf  diese 
Weise  erreicht,  gentigt  vollständig  zum  Hervorrufen  von  lebhafter 
künstlicher  Blutung.^)  Vor  dem  oberen  Ende  des  Zuleitungs- 
rohres  war  am  Gummischlauch  eine  Klemmschraube  angebracht, 
welche  zur  Absperrung  des  Wassers  und  zur  Regulirung  des  Druckes 
diente.  Wenn  die  Blutung  im  vollen  Gange  ist,  wird,  unter  Berück- 
sichtigung der  äusseren  Bedingungen,  das  Zeitintervall  zwischen 
der  Ausscheidung  zwei  aufeinander  folgender  Tropfen  gemessen. 
Im  Folgenden  führe  ich  nur  zwei  solche  Versuche,  mit  einem  aus- 
getrockneten und  einem  lebendigen  Zweige,  an: 


Versuch  No.  33. 
von  Morus  alba. 


Versuchsobject :    Ausgetrockneter  Zweig 


Luft- 
Feuchtigkeit 

Luft- 
temperatur. 

Wasser- 
temperatur. 

Beobach- 
tungszeit. 

IntervalL 

56 
66 

17.1« 
17.1« 

17.6« 
17.7« 

9,86'  56" 
87'  28" 
89'  61" 
40'  19" 
41'  47" 
43'  15" 

9,44'  44" 

1'  28" 
1'  28" 
1'  28" 
1'  28" 
1'  28" 
1'  29" 

66 
65 

17.8« 
17.1« 

18« 
18« 

9,56'  41" 

68'  10" 

59'  89" 

10,1'     8" 

2'  8S" 

4'     8" 

10,5'  87" 

1'  29" 
1'  29" 
1'  29" 
1'  30" 
1'  80" 
1'29" 

^)  Die  aasgetrockneten  Zweige  müssen  vor  dem  Gebrauch  2—8  Tage 
im  Wasser  liegen.  Die  Versuche  gelingen  besser  mit  kurzen,  20—80  cm  langen 
Zweigen. 
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Luft- 

Luft- 

Wasser- 

Beobach- 

Intervall. 

Feachtigkeit. 

temperatur. 

temperatur. 

tungsseit. 

56 

17.1« 

0» 
0« 
0» 
0» 
0» 
0* 

11,28'    6" 
29'  84" 
81'    8" 
82'  32" 
34'     2" 
85'  81" 

1'  28" 
1'  29" 
V  29" 
1'  80* 
1'  29" 
1'  30" 

56 

17  1* 

0* 

11,37'     1" 

56 

17.2« 

0* 
0* 
0* 
0« 

0« 

0« 

11,48'  30" 
60'     4" 
61'  41" 
53'  17" 
64'  54" 
66'  30" 

1'  34" 
1'  89" 
1'  38" 
1'  37" 
1'  36" 
1'  88" 

56 

17.2« 

©• 

11.58'     8" 

Versuch  No.  34. 

Winterlich  en 

tlaabter,  lebendiger  Zweig 

von  Morus  alba. 

Luft- 

Luft- 

Wasser- 

Beobach- 

Intervall. 

Feachtigkeit 

temperatur. 

temperatur. 

tongszeit 

65 

16.6» 

17.8* 

2,27'  88" 
29'  20" 
81'     2" 
82'  42" 
34'  28" 
36*     6" 

1'  42" 
l'  42- 
1'  40" 
1'  41" 
V  43" 
1'  42" 

55 

16.6« 

17.8» 

2,37'  48" 

56 

16.5« 

17.6'^ 

2,46'  47" 

1'  47" 

47'  34" 

1'  48" 

49'  17" 

1'  48" 

51'     5" 

1'  47" 

62'  52" 

1*  48" 

54'  40" 

1'  48" 

56 

16.4'> 

17.5* 

2,56'  38" 

56 

16» 

0* 
0« 

3,43'  22" 
45'  43" 

2'  21" 
2'  22" 

i 

0« 

48'     5" 

2'  28" 

0» 

60'  28" 

2'  85" 

0* 

52'  58" 

2'  29" 

0« 

65'  12" 

2'  82" 

66 

15.9« 

0* 

8,57'  44" 

Digitized 

3y  Google 

KoBaroffy  Untersaohnngen  über  d.  Wasieranfnahme  d.  Pflanzen.       79 


Luft- 

Luft- 

Wasser- 

Beobach- 

Intervall. 

Feuchtigkeit. 

temperatur. 

temperatur. 

tungszeit. 

66 

16.6*» 

0* 
0« 
0« 
0» 
0^ 
0« 

4,12'  49" 
16'  16" 
17'  49" 
20'  19" 
22'  60" 
25'  19" 

2'  26" 
2'  84" 
2'  80" 
2'  81" 
2'  29" 
2'  80" 

66 

1,'>.4* 

0« 

4,27'  49" 

Es  folgt  daraus,  dass  das  Zeitintervall  der  Tropfenausscheidang 
aus  den  ausgetrockneten  Zweigen  bei  Zimmertemperatur  und 
bei  0^  ungefähr  dasselbe  bleibt,  während  es  bei  der  ktinstlichen 
Blutung  der  lebendigen  Zweige  sich  stark  verändert.  So  z.  B. 
ist  beim  Versuch  34  das  Zeitintervall  für  die  Tropfenausscheidung 
aus  lebendigem  Zweige  bei  Zimmertemperatur  im  Mittel  V,  44" 
und  bei  0® — 2'  28",  also  ca.  44"  Differenz,  während  bei  den  aus- 
getrockneten Zweigen  bei  der  ersten  Beobachtung  gar  keine 
Differenz  vorhanden  ist  und  bei  der  zweiten  dieselbe  nur  einige 
8"  beträgt. 

Die  im  Capitel  4,  5  und  6  angeführten  Versuche  mögen  zur 
Lösung  des  Problems  von  der  Wasserbewegung  in  den  Pflanzen 
beitragen.  Eine  genügende  Einsicht  in  den  Gang  und  die  Ursachen 
der  Wasserbewegung  haben  wir  bisher  nicht.  Pfeffer*)  äussert 
sich  über  diese  Frage  folgen  dermassen :  „Aufweiche  Weise  und 
mit  welchen  Mitteln  das  Wasser  in  den  gekennzeichneten  Bahnen 
so  schnell  und  bis  in  die  Gipfel  der  höchsten  Bäume  befördert 
wird,  ist  bis  dahin  noch  nicht  befriedigend  aufgeklärt.  Leider 
ist  auch  noch  nicht  endgültig  die  für  die  Einengung  des  Problems 
so  wichtige  Frage  entschieden,  ob  die  Mitwirkung  lebendiger 
Zellen  für  die  Erhaltung  der  Wasserbewegung  in  den  Leitbaimen 
völlig  entbehrlich  ist.^  •  .  •  .  „In  diesem  Sinne,  und  nicht,  wie 
schlechthin  geschah,  durch  Verstopfung  und  andere  Veränderungen, 
würde  z.  B«  das  allmähliche  Ausklingen  der  Leitfähigkeit  zu 
deuten  sein,  falls  diese  durch  Wasserinjection  immer  wieder  für 
gewisse  Zeit  hergestellt  werden  kann,**  Ueber  die  Wirkung 
der  niedrigen  Temperaturen  auf  die  Wasserbewegung  sagt 
Pfeffer*)  weiter:  „Das  Verhalten  bei  niedriger  Temperatur  kann 
nicht  herbeigezogen  werden.  Denn  die  Hemmung  der  Fortleitung 
innerhalb  der  Leitbahnen  scheint  rein  physikalisch  erklärbar  zu 
sein.^  Doch  die  Versuche  über  die  Wasseraufnahme,  Transpiration 
und  Blutung,  welche  ich  mit  lebendigen  und  ausgetrockneten 
Baumzweigen  bei  Zimmertemperatur  und  0^  und  unter  Anwendung 
von  Alkohol,  Aether,  Sublimat  etc.  ausgeführt  habe,  sprechen  im  Gegen- 
theil  gerade    dafür,    dass    bei   der  Wasserbewegung   in  den  Leit- 


0  Pflanzenphysiologie.    2,  Aufl.    Bd.  I. 
*)  Ebenda,    p.  208.    Anmerkung  4. 


p.  202. 


Digitized  by 


Google 


80  BoUnifcbM  CentrMlblatt.  —  Beiheft  8. 

bahnen  die  lebendigen  Zellen  eine  wichtige  Rolle  mitspielen  müssen. 
Denn  es  lässt  sich  ja  sonst  nicht  erklären,  warum  bei  der  Wasser- 
bewegung in  den  entlaubten  lebendigen  Zweigen  die  Abkühlung 
und  die  giftigen  Lösungen  eine  stark  retardirende  Wirkung  aus- 
üben, während  dieselben  Factoren  ohne  Einfluss  oder  nur  wenig 
von  Bedeutung  für  die  Wasserbewegung  in  den  ausgetrockneten 
Zweigen  sind. 

Am    Schlüsse   angelangt,     fassen    wir   kurz    unsere    Versuchs- 
ergebnisse  zusammen. 

1.  Die  winterlich  entlaubten  Baumzweige  absorbiren  durch 
die  Schnittfläche  und  transpiriren  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur und  bei  0^,  im  Zimmer  und  im  Freien,  genügend  viel. 
Daraus  ist  zu  schliessen,  dass  auch  während  des  Winters 
eine  rege  Wasserbewegung  in  den  Leitbahnen  der  Bäume 
stattfinden  muss. 

2.  Kleine  Aenderungen  der  äusseren  Bedingungen  sind  ohne 
merklichen  Einfluss  auf  die  Wasseraufnahme  der  entlaubten 
Zweige.  Dabei  ändert  sich  die  Absorptionsfähigkeit  eines 
und  desselben  Zweiges  mit  der  Zeit  nicht  so  schnell. 

3.  Die  niedrigen  Temperaturen  deprimiren,  die  höheren 
steigern  die  Wasseraufnahme.  Dieses  Verhalten  ist  nicht 
als  rein  physikalisch  zu  erklären,  denn  es  tritt  nicht  bei 
der  Wasseraufnahme  der  ausgetrockneten  Zweige  ein. 
Dieselbe  Wirkung  übt  die  Abkühlung  auf  die  Trans- 
piration und  die  künstliche  Blutung  der  Baumzweige  aus. 

4.  Das  Licht  ist  von  keiner  grossen  Bedeutung  fär  die  Wasser- 
aufnahme der  winterlich  entlaubten  Zweige.  Dieselben 
nehmen,  unter  annähernd  gleichen  äusseren  Bedingungen 
bei  Tag  und  Nacht  ungefähr  dasselbe  Wasserquantum  auf. 

5.  Alkohol,  Aether  und  Kohlensäure  —  in  grösseren  Mengen 
—  wirken  schädlich.  Schwache  Sublimatlösungen  sind  ohne 
Wirkung,  starke  dagegen   steigern  die  Wasserabsorption. 

6.  Die  lebendigen  Zellen  spielen  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
Wasserbewegung  in  den  winterlich  entlaubten  Baum« 
zweigen.  Dafür  zeugen  am  besten  die  Versuche,  welche 
mit  ausgetrockneten  Zweigen  ausgeführt  wurden. 

Botanisches  Institut  1901. 
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Heber  die  Einwirkmig  des  Lichtes  auf  die  Eeimungs- 

fähigkeit  der  Sporen  der  Moose,  Farne  und 

Schachteltialine. 


Von 

N.  Schulz 

in  St.  Petersburg. 


Mit  8  Figuren  im  Text. 


Die  Bedingungen  der  Samenkeimung  sind  schon  seit  langer 
Zeit  eingehend  und  genau  untersucht.  Obgleich  die  Unter- 
suchungen in  dieser  Richtung  in  rein  praktischer,  wie  auch 
theoretischer  Hinsicht  glänzende  Resultate  ergaben^  war  die  der 
eben  erwähnten  sehr  nahe  verwandte  Frage,  nämlich  über  die 
Bedingungen  der  Keimung  bei  den  Moosen  und  Farnkräutern, 
lange  Zeit  ganz  unbeachtet  geblieben.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  der  Grund  davon  in  dem  vollständigen  Mangel  jeglicher 
praktischen  Bedeutung  dieser  Frage  zu  suchen  ist.  Die  meisten 
Gelehrten,  welche  über  Farnkräuter  schrieben,  meinten  a  priori, 
dass  die  Keimungsfähigkeit  der  Sporen  dieser  letzteren  von  der 
der  Samen  nicht  verschieden  sei*). 

In  den  sechziger  Jahren  bemerkte  J.  Borodin  zufälliger 
Weise,  dass  den  Sporen  vieler  Farne  und  Moose,  im  Gegensatze 
zu  den  Samen  der  höheren  Pflanzen,  in  der  Dunkelheit  die 
Keimfähigkeit  abgeht.  Später  finden  wir  in  der  Litteratur  einige 
Andeutungen,  welche  die  Angabe  Borodin 's  theils  bekräftigen, 
theils  widerlegen,  doch  ist,  obgleich  bereits  ilber  20  Jahre  ver- 
gangen sind,  die  Frage  bis  jetzt  noch  nicht  gelöst.  Im  Jahre 
1892  erschien  die  Arbeit  von  Forest  Heald,  welcher  den 
Grund  der  obengenannten  Widersprüche  zu  erklären  bemüht  war. 


*)  Siehe   Kauifusa:    Das   Wesen   der  Famkräuter.    18S7.   p.  59  ff. 
Leszcayc-Suminski:     Zur    Entwickelnngsgeschichte    der    Famkräuter. 

1848.  p.  8.  T  hur  et:  Note  sur  les  anth^ridies  des  foneöres.  (Ann.  d.  sc. 
natur  Seriell!.  T.  XI.)  Merckiin:  Beobachtungen  an  dem  Prothallium  der 
Farnkräuter.  1850.  p.  5ff.  Hoffmeister:  Vergleichende  Untersuchungen. 
1851.  p.  78ff.    Wiegand:    Entwickelungsgeschichte   der  Farnkräuter.   Yll. 

1849.  p.  17. 
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Doch  treffen  wir  bei  ihm  eine  neue,  geradezu  überraschende  That- 
Bache  an;  denn  nach  seinen  Angaben  sind  die  Bedingungen  der 
Keimung  der  Sporen  der  Moose^  Farne  und  Schachtelhalme  ver- 
schieden; oder  mit  anderen  Worten,  jede  dieser  Pflanzenklassen 
hat  sozusagen  ihre  eigene  Physiologie.  Dies  ist  um  so  unbe- 
greiflicher;  als  die  Sporen  der  Moose  und  Farnkräuter  nicht  nur 
•vollständig  morphologisch  übereinstimmen,  sondern  auch  ihr  Bau 
und  chemische  Zusammensetzung,  so  weit  wir  sie  kennen,  ungemein 
ähnlich  sind. 

Auf  Qrund  des  Gesagten  schien  es  uns  daher  erwünscht, 
noch  einmal  die  Versuche  von  Forest  Heald  zu  wiederholen 
und  zu  erweitem,  und  zwar  um  so  mehr,  da  bei  ihm  sich  über 
Farne  und  Schachtelhalme  nur  wenige  Angaben  finden.  Im  Falle, 
dass  seine  Resultate  sich  bestätigen,  wäre  es  doch  sehr  interessant, 
solche  Mannichfaltigkeit  der  physiologischen  Eigenschaften  von 
Bildungen,  welche  in  Bau  und  Zusammensetzung  übereinstimmen, 
zu  erklären.  Forest  Heald  selbst  erklärt  die  von  ihm  ent- 
deckten Thatsachen  nur  durch  sehr  allgemeine,  rein  aprioristische 
Vermuthungen,  welche  weder  durch  irgend  welche  Versuche,  noch 
durch  Beobachtungen  bekräftigt,  werden. 

Alles  das  hat  mich  veranlasst,  die  vorliegende  Arbeit  zu 
unternehmen. 

Bevor  ich  zur  Besprechung  meiner  Versuche  übergehe,  will 
ich  in  groben  Zügen  die  Hauptresultate  früherer,  in  dieser  Frage 
arbeitender  Forscher  in  dem  Gedächtnisse  der  Leser  auffrischen: 
Im  Jahre  1868  fand  J.  Boro  diu'*'),  welcher  die  Einwirkung  des 
Lichtes  auf  die  Ausbildung  der  Farne  untersuchte,  dass  die 
Sporen  dieser  Pflanzen,  wenigstens  bei  den  8  von  ihm  unter- 
suchten Arten,  nämlich  bei  Aneimia  Pkyüüideg,  Aüosorui 
sagittatus^  Aspidium  moUe^  Pclypodium  repensy  Phegopteru  effu$a^ 
Aßplenium  alaturriy  Äeplenium  species  und  Asplentum  lariopteruj 
nur  im  Lichte  keimen.  Dasselbe  galt  auch  für  Polytriehum 
commune.  Dabei  weist  Verf.  auf  die  Unmöglichkeit  hin,  diese 
Erscheinung  mit  der  Abwesenheit  einer  Assimilationsfähigkeit  in 
Verbindung  zu  bringen,  da  in  der  Dunkelheit  die  Sporen  sogar 
nicht  einmal  jene  Veränderungen  (zum  Beispiel  Risse  der 
Membran)  aufweisen,  welche  bei  den  im  Lichte  keimenden  Sporen 
mit  Chlorophyllbildnng  in  ihnen  hervorgeht.  Indem  Borodin 
auch  daran  zweifelt,  dass  sich  das  Oel  in  den  Sporen  nur  bei 
Licht  auflösen  kann,  giebt  er  ftlr  die  von  ihm  constatirte  That- 
Sache  keine  Erklärung. 

In  den  siebziger  Jahren  bestätigten  Schmidt  an  den  Sporen 
von  Aspidium  violaceum  und  Aspidium  Filix  mos**)  und  Kny 
an  denen  von  Osmunda***)   die  Angaben  Borodin 's  über  die 


•)  Ball,   de  TAcad^m.  Imp.    d.   sciences   de  St  P^tertbouig.   T.  XII. 
1868.  p.  432—438. 

^)  Schmidt,    Ueber   einige    Wirkungen    des  Lichtes    auf  Pflanzen. 
Breslan  1870.  p.  20. 

•♦♦)  Jahrb.  f.  wissensch.  Bot.  T.  VIIL  1872.  p.  4. 
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Kothwendigkeit  des  Lichtes  bei  der  Keimung  der  Farnsporen, 
während  Göppert*),  Schellting**)  undBeck***)  auf  Grund 
ihrer  Untersuchungen  zu  entgegengesetzten  Resultaten  gelangten. 
Ersterer  arbeitete  mit  Sporen  von  Oamunda,  der  zweite  mit  denen 
von  Aneimia  PhüliHdeSy  Pteris  aquüina^  Aspidium  Fäix  mas  und 
Aspidinm  faUatumy  der  dritte  mit  denen  von  Scohpendrium 
mdgare.  Trotzdem  ist  aus  dem  angefahrten  Verzeichnisse  der 
Arten  zu  ersehen,  dass  diese  Famarten,  mit  welchen  sich  die  erste 
und  zweite  Gruppe  der  Forscher  beschäftigte,  theilweise  über- 
einstimmen, unter  anderem  beobachtete  Schellting  eine 
Keimung  von  Farnsporen  im  Dunkeln  bei  einer  etwas  erhöhten 
Temperatur.  Mildef)  und  Sadebeckff)  liessen  im  Dunkeln 
die  Sporen  von  Schachtelhalmen  keimen,  dagegen  stellte  Leit- 
gebttt)  die  unbedingte  Nothwendigkeit  des  Lichtes  zum  Keimen 
der  Lebermoossporen  fest.  Im  Jahre  1890  bestätigte  Woronow§) 
an  Sporen  einiger  Famarten,  deren  Namen  jedoch  Beljajew  in 
seinem  Referate  über  diese  Arbeit  nicht  angiebt,  die  Beob- 
achtungen von  Boro d in  und  widerlegte  die  Angaben  Schell- 
tings,  welcher  meint,  dass  Famsporen  im  Dunkeln  bei 
erhöhter  Temperatur  zum  Keimen  zu  bringen  sind.  Dabei  zeigt 
er,  dass  solcnes  nur  für  die  typischen  Farne  gilt,  wohingegen 
die  Sporen  der  Wasserfame  PätUaria  und  MarMia  im  Dunkeln 
zu  keimen  im  Stande  sind.  Alle  diese  Versuche  sind  an  Wider- 
sprüchen so  reich,  dass  es  ganz  unbegreiflich  scheint,  wie  ver- 
schiedene Forscher,  welche  oft  dieselbe  Methode  bei  Sporen  der- 
selben Art  anwandten,  solche  verschiedene,  einander  ausschliessende 
Resultate  erzielt  haben  konnten. 

Ln  Jahre  1898  erschien  die  Abhandlung  von  Forest 
Heald§§),  in  welcher  wir  ein  reichhaltiges  Material  über  die  Be- 
dingungen der  Sporenkeimung  der  Moose  finden,  so  wie  auch 
einige  Versuche  über  diese  Processe  bei  den  Farnen  und 
Schachtelhalmen.  Da  mir  weiter  oft  Gelegenheit  geboten  sein 
wird,  Einzelheiten  dieser  Arbeit  anzuführen,  will  ich  sie  hier  nur 
in  aller  Kürze  in  ihren  Schlussfolgerungen  verfolgen.  Nach 
Forest  Heald  keimen  die  Moossporen  im  Dunkeln  unter  ge- 
wöhnlichen Bedingungen  nicht,  wie  auch  nicht  bei  erhöhter 
Temperatur;  die  Einwirkung  verschiedener  Reizmittel  bleibt 
auch  ohne  Wirkung.  Sie  keimen  im  Dunkeln  nur  in  einer 
Lösung  von  Traubenzucker  und  häufig,    wenn   auch  schlecht,    in 


*)  Siehe  Schmidt,  1.  c.  p.  21. 

**)  Schellting,    Einige,     die    EntwiokluDffsgeschichte     der    Farn- 
protanien  betreffenden  Fragen.    (Ball.  d.  Kaiserl.  NenrassiBch.   UniTersitat. 

Bd.  XVIL  1876.)  [ßuflsisch.]  

♦••)  Bot  Zeitung.  Bd.  XXXVI.  1878.  p.  780. 
t)  Bot  Zeitung.  Bd.  XXXV.  1877  j.  44—45. 
tt)  Nova  Acta  Acad.  1.  c  T.  XXIIL  p   S. 

ttt)  Sitifingsber.    d.    Acad.    der   Wissensch.    in   Wien.     Bd.  LXXIV. 
1876.  p.  1. 

§)  Ball.  d.  Natarforsch.  Geeellsch.  aa  Warschau  1891—92.  Protok.  VII. 
der  Seetion.  f.  Biologie,  p.  9-— 12.  [Rassisch.] 

H)  The  Botanieal  Gazette.  Vol.  XXVI.  No.  1.  Jali  1898.  p.  26-r-44. 
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Peptonlösung.  Was  die  Farne  anbetrifft,  so  arbeitete  Forest 
Heald  nur  mit  Ceratopteris  thcUictroides  und  Alsophäa 
Laddigesii.  Aus  seinen  Versuchen  mit  diesen  Arten  zieht  er  die 
Schlassfolgerung,  dass  den  Famsporen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
die  Keimfähigkeit  im  Dunkeln  abgeht,  sie  aber  dieselbe  bei 
erhöhter  Temperatur  erlangen. 

Endlich  sollen  nach  Forest  Heald  die  Sporen  des 
Equüetum  arvense  im  Dunkeln  sogar  bei  normalen  Verhältnissen 
zu  keimen  im  Stande  sein.  Also  erhalten  wir  eine  allmälige  Ab- 
stufung von  den  Moosen  zu  den  Schachtelhalmen.  Die  Sporen 
der  ersteren  kann  man  nur  durch  künstliche  Nahrungsmittel  im 
Dunkeln  zur  Keimung  bringen,  bei  den  Farnen  braucht  man 
dazu  nur  erhöhte  Temperatur  anzuwenden,  die  Sporen  der 
Schachtelhalme  dagegen  keimen  im  Dunkeln  sogar  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen.  Alle  diese  Erscheinungen  sucht  Forest 
Heald  dadurch  zu  erklären,  dass  zum  Auflösen  des  Oeles  in  der 
Moosspore  Licht  nothwendig  ist,  bei  Farnen  Licht  oder  erhöhte 
Temperatur,  bei  den  Schachtelhalmen  dagegen  dieses  Auflösen  unter 
normalen  Verhältnissen  im  Dunkeln  geschieht 

Meine  erste  Aufgabe  bestand  also  darin,  durch  Versuche  mit 
einer  grösseren  Objectzahl  zur  Erkenntniss  zu  gelangen,  ob  in 
Wirklichkeit  solch  eine  Gradation  der  physiologischen  Eigen* 
Schäften  der  Spore,  welche  Forest  Heald  beobachtete,  existirt 
oder  nicht.  Meine  Methode  war  beinahe  dieselbe  wie  die  seinige. 
Ich  säete  die  Sporen  auf  einige  Schichten  Löschpapier  aus, 
welches  mit  Wasser  benetzt  und  in  Pe  tri 'sehe  Schalen  gelegt 
wurde.  Um  das  Austrocknen  des  Papieres  zu  vermeiden,  stellte 
ich  die  Schalen  in  feuchte  Kammern.  Ich  nahm  Sporen  von 
Moosen  der  verschiedensten  Arten,  hauptsächlich  von  Bryaceaej 
jedoch  waren  auch  die  Hypnaceen  vertreten.  Ich  bezog  sie  aus 
dem  Freien  und  auch  aus  Treibhäusern.  Da  ich  in  den  Be- 
dingungen der  Keimung  verschiedener  Moosarten  gar  keine 
wesentlichen  Unterschiede  finden  konnte,  so  werde  ich  weiter 
die  Arten  der  Moose,  mit  welchen  ich  den  einen  oder  anderen 
Versuch  gemacht  habe,  nicht  angeben. 

Gleich  nach  den  ersten  Versuchen  gelangte  ich  zur  Ueber- 
Zeugung,  dass  die  Moossporen  im  Dunkeln  bei  normalen  Ver- 
hältnissen zu  keimen  absolut  nicht  im  Stande  sind.  Nicht  nur 
bei  voller  Finstemiss,  sondern  auch  unter  einer  Schachtel  aus 
Pappe  irgendwo  am  Fenster,  im  Schubladen  des  Tisches  u.  s.  w. 
ging  ihnen  die  Fähigkeit  zum  Keimen  ab.  Im  Lichte  dagegen 
keimten  die  Sporen  schon  nach  2 — 5  Tagen,  je  nach  der  Inten- 
sivität  der  Lichteinwirkung.  Gerade  einfallendes  Soimenlicht 
tödtete  oft  die  Sporen,  deshalb  machte  ich  alle  Versuche  bei  ab- 
gedämpftem Tageslichte.  Die  Sporen,  welche  lange  Zeit  im 
Dunkelen  nicht  keimten,  brachte  ich  an's  Licht,  um  mich  zu 
überzeugen,  dass  sie  noch  am  Leben  waren.  Dabei  erwies  es 
sich,  dass  sie  etwa  zur  selben  Zeiten  keimten,  wie  die  direct 
an's  Sonnenlicht  gebrachten  Moossporen.  In  einigen  Fällen  liess 
ich    die    Sporen    im    Dunkelen    noch     längere     Zeit     verweilen 


Digitized  by 


Google 


Schuls,    Ueber  d.  Einwirkung  d.  Lichts  a.  d.  KeimungsiKhigkeit       85 

(einige  Monate)  und  dann  verloren  sie  die  Keimungsfähigkeit 
endgiltig. 

Im  Gegensätze  sn  den  Versuchen  von  Forest  Heald'*') 
nnd  denen  von  Bor  od  in**)  keimten  bei  mir  die  Sporen  der 
Moose  nnd  Farne  in  der  gelben  nnd  blauen  Hälfte  des  Sonnen - 
spectrums.  Ich  machte  meine  Versuche  entweder  mit  Senebier's 
Glocken,  deren  Rand  in  Sand  eingesenkt  wurde,  oder  tauchte 
das  Geföss  mit  den  auf  Papier  ausgesäeten  Sporen  in  einen  bis 
zum  Rande  mit  gefärbter  Flüssigkeit  gefüllten  Behälter  unter; 
das  Probierglas  wurde  mit  geschwärzter  Watte  abgeschlossen  und 
in  den  Pfropfen  des  Behälters  gesteckt.  Alles  zusammen  wurde 
von  oben  mit  schwarzem  dicken  Tuche  ausgefüllt.  In  beiden 
Fällen  benutzte  ich  Lösungen  von  Ealiumbichromat  und  Cupram- 
monium. 

Anfangs  nahm  ich  Lösungen  von  mittlerer  Concentration,  wie 
sie  gewöhnlich  bei  physiologischen  Versuchen  gebraucht  werden, 
doch  da  die  Sporen  in  blauen  Strahlen  keimten,  so  verstärkte 
ich  die  Concentration  allmälig  mehr  und  mehr,  bis  endlich  die 
Glocken  mit  blauer  Flüssigkeit,  durch  beide  Gläser  gesehen,  ganz 
schwarz  und  für's  Licht  inpermeabel  erschienen. 

Trotzdem  keimten  die  Sporen  in  den  blauen  Strahlen,  wenn 
auch  langsamer,  als  unter  einer  Schicht  gesättigter  Ealium- 
bichromat Lösung  von  derselben  Dicke.  So  keimten  bei  mir 
Famsporen  in  weissen  und  rothen  Strahlen  nach  20  Tagen,  in 
blauen  jedoch  erst  nach  30. 

Diese  einander  widersprechenden  Resultate  kann  man  dadurch 
erklären,  dass  Bor  od  in  die  Sporen  nicht  lange  genug  beleuchtet 
hatte.  Nämlich  im  weissen  und  rothen  Lichte  keimten  bei  ihm 
die  Sporen  in  19  Tagen,  während  sie  im  blauen  Lichte,  wie 
er  sagt,  „sogar^  in  23  Tagen  nicht  keimten.  Andere  Sporen 
keimten  nicht  bei  Bor  od  in,  nachdem  sie  im  blauen  Lichte  nur 
13  Tage  verweilten.  Dabei  sind  wir  berechtigt,  in  Borodin 's 
Versuchen  einen  noch  grösseren  Unterschied  in  der  Wirkung 
rother  und  blauer  Strahlen  zu  erwarten  als  bei  mir,  da  er 
Lampenlicht  benutzte,  welches  verhältnissmässig  weniger  blaue 
Strahlen  enthält  als  das  Tageslicht,  bei  welchem  ich  arbeitete. 
Ausserdem  muss  man  auch  darauf  achten,  dass  in  Borodin 's 
Versuchen  die  in  blaue  Strahlen  gestellte  und  später  an's  Tages- 
licht gebrachte  Sporen  kfirzere  Beleuchtung  zur  Keimung  er- 
forderten als  die  direct  an's  Tageslicht  gebrachten  Sporen.  Ich 
bemerkte  im  Gegentheil,  dass  ein  vorläufiges  Verweilen  der  be- 
netzten Sporen  im  Dunkeln  keineswegs  die  Dauer  der  Beleuchtung, 
welche  zur  Keimung  nöthig  ist,  auf  eine  bemerkbare  Weise 
verktirzte. 

Forest  Heald  hingegen  hielt  seine  Sporen  im  blauen 
Lichte  eine  vollständig  genügende  Zeit,  und  wenn  bei  ihm  die 
Sporen  doch  nicht  keimten,    so   muss   man   den   Grund  davon  in 


*)  1.  e.  p.  28. 
♦♦)  L  c.  p.  436—486. 
Bd.  XI.   B«lb^  S.    Bot.  OtntralbL  1901.  Q 
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irgend  welchen  Kebenverhältnissen  suchen^  welche  die  Keimung 
der  Sporen  verhinderten.  Letzteres  ist  desto  wahrscheinlicher, 
weil  bei  Forest  Heald  gar  keine  Angaben  zu  finden  sind,  ob 
die  Versuche  wiederholt  worden  sind  oder  ob  die  Sporen,  die  im 
blauen  Lichte  nicht  zur  Keimung  zu  bringen  waren,  später  im 
normalen  Lichte  keimten. 

Eine  Temperaturertöhung  bis  30 — 35®  und  ein  Temperatur- 
wechsel überhaupt  blieb  bei  mir,  wie  auch  bei  Forest  Heald, 
ohne  jegliche  Wirkung  auf  die  Keimung  der  Moossporen;  im 
Dunkeln  keimten  sie  unter  diesen  Verhältnissen  nicht. 

Aetherausdünstungen  wirkten  in  dieser  Hinsicht  im  Dunkeln 
auch  nicht  besser.  Indem  ich  Versuche  mit  verschiedenen  Con- 
centrationen  (von  0,005  bis  0,5  cub.  cent.  Aether  auf  1  Liter  Luft)  •) 
während  verschiedenen  Zeiträumen  (von  1  Stunde  bis  2  Wochen) 
probirte,  gelangte  ich  doch  zur  Ueberzeugung,  dass  keine  einzige 
Spore  im  Dunkeln  keimte.  Sporen,  welche  nach  der  Aether- 
Wirkung  an's  Licht  gebracht  wurden,  waren  noch  im  Stande,  zu 
keimen,  trotzdem  das  Procent-Verhältniss  der  keimfähigen  bei 
längerer  Aetherwirkung  immer  geringer  wurde  und  schliesslich 
alle  die  Keimfähigkeit  einbüssten.  In  1  Proc.  Gljcennlösung 
keimten  die  Sporen  im  Dunkeln  auch  nicht.  In  2  Proc-  Trauben- 
zuckerlösung schwollen  bei  mir,  wie  auch  bei  Forest  Heald, 
die  Sporen  stark  an,  sie  überfüllten  sich  mit  grossen  Stärkekömem 
und  dehnten  sich  zu  breiten  Fäden  aus.  Das  Aeussere  solcher  quasi 
keimenden  Sporen  (Fig.  2)  unterscheidet  sich  bedeutend  von  dem 
der  unter  normalen  Verhältnissen  keimenden  (Fig.  1). 

Also  bestätigen  sich  bei  mir  alle  Angaben  von  Forest 
Heald  über  die  Bedingungen  der  Keimung  der  Moossporen ;  eine 
Ausnahme  bildet  nur  die  Einwirkung  von  Strahlen  von  ver- 
schiedenem Brechungsvermögen,  doch  hat  das  beim  jetzigen 
Zustand  der  Frage,  wie  es  mir  scheint,  keine  grosse  wissenschaft- 
liche Bedeutung. 

Hingegen  in  den  Versuchen  mit  Famsporen  standen  meine  Beob- 
achtungen lange  Zeit  hindurch  in  verschiedenen  Punkten  im  Wider- 
spruche mit  denen  von  Forest  Heald.  Ich  arbeitete  mit  Sporen 
von  vielen  Farnarten,  von  denen  ich  Äspidium  fcdcatum^  Aapidxwm 
Sieboldi,  Äsplenium  ßlix  femina^  Polypodium  aureum,  Didt/mochlaena 
lunulata,  Doodia  cavdata^  Scolopendrium  officinale^  Oymnogramme 
chrysophylla^AneimiaPhyllitides,  AUophiUadeganSy  AhophxUa  austra- 
lis  zu  nennen  mich  begnüge.  In  meinen  Versuchen  unterschieden 
sich  die  Keimungsbedingungen    der  Farnsporen   in  nichts  Wesent- 

*)  Johannsen  weist  in  seiner  Abhandlung  „  Das  Aetherverfahren  beim 
Frübtreiben*,  Jena  1900,  auf  p.  19—20  darauf  hin,  dass  das  Gleichgewicht 
zwischen  dem  im  Wasser  gelösten  und  in  der  Luft  verbreiteten  Aether  sich 
dann  herstellt,  wenn  das  Wasser  22  Mal  mehr  Aether  enthält,  als  die 
Luft.  Deshalb  bestimmte  ich  die  Aethermenge  in  der  Luft  nach  der  Formel 
X  =  an  -j~  0,022  hn,  wo  z  =  der  Quantität  des  im  Versuche  benutzten  Aethers 
entspricht,  a  bezeichnet  das  Volumen  des  Gefässes  in  Liter,  h  —  die  Anzahl 
der  cub.  cent.  Wasser  im  G^fässe,  n  —  die  Aethermenge  in  cub.  cent.  in  einem 
Liter  Luft.  Diese  letzte  Zahl  schwankte  in  meinen  Versuchen  zwischen 
0,005  und  0,5. 
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liebem  yod  denen  der  Moossporen:  Im  Liebte  keimten  sie  in 
zwölf  bis  zwanzig  Tagen;  wäbrend  sie  im  Dnnkehi  nicht  bei 
gewöbnlicber  und  nicht  bei  bis  35^  erhöhter  Temperatur  zu 
keimen  im  Stande  sind,  was  den  Versuchen  von  Forest  Heald 
widerspricht  und  mit  denen  von  Woronow  tibereinstimmt. 
Dieser  Widerspruch  wunderte  mich  sehr,  so  lange,  bis  ich  die 
Sporen  von  Ceratopteris  thaltctroides  bekam,  mit  welchen  Forest 
Heald  arbeitete.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Sporen  dieses 
Farnes  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  überhaupt  nicht 
keimen,  bei  20^  keimen  sie  nur  im  Lichte  in  12 — 16  Tagen,  bei 
30^ — 35^  keimen  sie  im  Dunkeln  schon  während  3  Tagen.  Das 
Keimen  bei  erhöhter  Temperatur  in  3  Tagen  war  bei  meinen 
Versuchen  eine  absolut  constante  Erscheinung.  Forest  Heald 
bemerkte  diese  für  Famkräuter  ungemein  rasche  Sporenkeimung  nur 
deshalb  nicht,  weil  er  seine  in  den  Thermostaten  gestellte  Culturen 
nicht  vor  dem  16.  Tage  betrachtete.  Im  üebrigen  aber  stimmen 
die  Angaben  von  Forest  Heald  bezüglich  Ceratopteris  nicht  nur 
mit  den  meinigen  vollständig  überein,  sondern  das  Aussehen  der 
^m  Lichte  und  in  der  Dunkelheit  keimenden  Sporen  entsprach 
bei  mir  vollkommen  den  Zeichnungen  von  Forest  Heald.  Ich 
kann  nur  eine  sonderbare  Erscheinung  erwähnen,  welche  ich  oft- 
mals, während  eines  Winters  fortwährend  an  den  im  Dunkeln 
keimenden  etiolirten  Sporen  von  Ceratopteris  bei  30^ — 35^  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatte :  Einige  Zellen  des  anfangs  einzelligen 
Fadens  theilten  sich  durch  der  Länge  des  Fadens  nach  ver- 
laufenden Wände  und  diese  zwei  jetzt  nebeneinander  liegenden 
Zellen  wickelten  sich  zopfartig  eine  um  die  andere.  Dem  näheren 
Grund  dieser  Erscheinung  habe  ich  nicht  nachgeforscht.  Vielleicht 
erklärt  sie  sich  durch  die  ungleiche  Temperaturvertheilung  im 
Thermostate  oder  durch  eine  andere  äussere  Einwirkung.  Die 
Äporen  von  Alsophüa  Loddigesii  konnte  ich  nicht  erhalten,  doch 
unterschieden  sich  die  Keimungsverhältnisse  der  Sporen  von 
Alsophüa  australis  und  Alsophila  degans  nicht  von  denen 
anderer  Farne.  Deshalb  scheint  mir  die  Möglichkeit  einer  Keimung 
der  Sporen  von  Alsophila  Loddigesii  im  Dunkeln,  wenn  auch  bei 
erhöhter  Temperatur,  etwas  zweifelhaft,  und  zwar  um  so  mehr, 
als  Forest  Heald  selbst  die  Resultate  seiner  Versuche  mit  der 
Einwirkung  erhöhter  Temperatur  auf  die  Sporen  dieses  Farnes 
nait  Schweigen  übergeht. 

Also  ist  die  von  Forest  Heald  gemachte  Verallgemeinerung 
auf  Grund  seiner  Versuche  mit  Ceratopteris  allzu  übereilt.  Die 
Keimungsbedingungen  der  Famsporen  unterscheiden  sich  in  nichts 
Wesentlichem  von  denen  der  Moose.  Nur  Ceratopteris  thaiictroides 
bildet  eine  Ausnahme;  seine  Sporen  keimen  im  Dunkeln  bei  er- 
böhter  Temperatur.  Dabei  darf  man  nicht  vergessen,  dass  das 
genannte  Famkraut  nicht  nur  in  dieser  Hinsicht  eine  Ausnahme 
unter  den  anderen  Famen  bildet :  Ceratopteris  thaiictroides  ist  der 
«einzige  im  Wasser  lebende  Farn,  sein  anatomischer  Bau  unter- 
scheidet sich  scharf  von  dem  scbematischen  Bau  anderer  Farne 
und  es  bleibt  wahrscheinlich  der  dem  Wasser  angepasste  Lebenslauf 
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auch  auf  die  physiologischen  Eigenschaften  dieses  Farns  nicht 
ohne  EinflxLSS;  so  z.  B.  auch  auf  die  Eeimungsverhältnisse  seiner 
Sporen.  Solche  Vermuthungen  werden  noch  durch  Woronow's 
Beobachtungen  bekräftigt,  welcher  darauf  hinweist,  dass  die  Sporen 
der  Wasserfame  {Bhizocarpeae)^  im  Gegensätze  su  den  typischen 
Farnen,  in  der  Dunkelheit  zu  keimen  im  Stande  sind. 

Endlich  gaben  mir  meine  Versuche  mit  Sporen  von  Schachtel- 
halmen ebenfalls  Ergebnisse,  welche  mit  denen  von  Forest 
Heald  nicht  übereinstimmen.  Meine  Versuche  zeigten,  dass  die 
Sporen  der  Schachtelhalme  Equisetum  arverae  und  Equisetum  sü- 
vaticum,  welche  an  ein  und  demselben  Tage  gesammelt  und  ausgesät 
wurden,  am  Tageslichte  gut  keimen;  die  am  nächsten  Tage  aus- 
gesäten Sporen  keimen  schlechter,  die,  welche  eine  Woche  im 
Trocknen  gelegen  haben,  keimen  ganz  schlecht  und  nach  einem 
Monate  büssen  sämmtliche  Sporen  dieser  Schachtelhalme  die 
Eeimungsfähigkeit  ein.  Die  Sporen,  welche  an  demselben  Tage,  an 
dem  sie  gesammelt,  ausgesät  wurden  und  bei  gewöhnlicher  oder 
erhöhter  Temperatur  in's  Dunkle  gebracht  worden  sind,  keimten 
gewöhnlich  überhaupt  nicht,  oder  man  beobachtete  in  ihnen  nur  die 
ersten  Keimungsstadien,  wonach  das  Wachsen  aufhörte.  In  beiden 
Fällen  verloren  die  Sporen  die  Keimfähigkeit  sehr  bald.  Letzteres 
war  übrigens  auch  zu  erwarten,  da  sogar  trockene  Sporen  schon 
vom  ersten  Tage  an  allmählich  die  Keimfähigkeit  verlieren.  Also 
erfordern  die  Schachtelhalmsporen  das  Licht  ebenso,  wie  die 
Sporen  der  Moose  und  Farne. 

Demnach  ist  die  Gradation  der  physiologischen  Eigenschaften  der 
Sporen  von  Moosen,  Farnen  und  Schachtelhalmen,  welche  Forest 
Heald  feststellen  wollte,  durch  eingehendere  Versuche  nicht  bekräftigt 
worden,  und  wir  gelangen  zu  der  früheren  Regel,  welche  in  ihren 
wesentlichen  Zügen  schon  von  Boro d in  aufgestellt  worden  ist: 
Die  Sporen  der  Moose  und  Famkräuter  keimen  nur  bei  Licht, 
welches  durch  andere  äussere  Faktoren  nicht  ersetzt  werden  kann. 
Ceratopteris  thalictroides  bildet  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel, 
ebenso  wie  die  Wasserfarne,  Ophioglosseae,  deren  Sporen  nach 
Hoffmeister's*)  Angaben  unter  einer  Erdschicht  von  3  Zoll 
keimen.  Doch  weisen  diese  Farne  nicht  wenige  biologische  Eigen- 
heiten auch  in  anderen  Hinsichten  auf.  Vielleicht  haben  die  Beding- 
ungen ihres  Lebens  in  Erde,  im  Sumpfe  und  im  Wasser  in  den 
Sporen  dieser  Farne  Anpassungen  hervorgerufen,  welche  die  Noth- 
wendigkeit  des  Lichtes  zur  Keimung  dieser  Sporen  unnöthig 
machen. 

Ist  es  einmal  festgestellt,  dass  zur  Keimung  der  Sporen 
der  Moose  und  Farne  Licht  noth wendig  ist,  so  wäre  es 
lohnend,  zu  erklären,  welche  Rolle  das  Licht  in  diesem  Processe 
eigentlich  spielt.  Hat  es  eine  indirecte  Bedeutung,  als  ein  Faktor, 
welcher  Kohlensäureassimilation  hervorruft  und  folglich  die  Nahrung 
der  Spore  befördert?      Ist    das    Licht    zur  Auflösung    der   aufge- 

*)  Hoffmeister,  Beiträge  zur  Kenntnise  der  Gefässkryptogamen.  II. 
p.  667. 
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speicherten  Nährstoffe  behülilich?  Schliesslich  könnte  das  Licht 
auch  dazn  dienen,  um  im  Protoplasma  Reize  zu  entwickeln,  dank 
denen  die  angehäuften  Nährstoffe  assimilirt  nnd  die  Sporen  zam 
Wachsen  gebracht  weiden  könnten? 

Die  erste  Vermuthang  ist  schon  deshalb  unwahrscheinlicii,  da 
in  den  Sporen  dieser  beiden  Pflanzenklassen  eine  grosse  Menge  von 
Nährstoffen  in  Form  von  Oel  angesammelt  ist.  Ausserdem  wird 
sie  auch  durch  die  soeben  angeführte  Angabe  Borodin 's  wider- 
legt, dass  im  Dunkeln  die  Spore  keine  Veränderungen  erfährt, 
welche  aus  der  Chlorophyllbildung  hervorgehen.  Schliesslich  wird 
diese  Vermuthung  gänzlich  durch  die  von  Forest  Heald  ge- 
fundene und  von  mir  bestätigte  Thatsache  vernichtet,  dass  die 
Moossporen  im  Lichte  in  einer  Kohlensäure  entbehrenden  Atmosphäre 
keimen  können. 

Ich  brachte  die  Moossporen  unter  der  Glocke  von  Pfeffer 's 
Apparat*)  an's  Licht,  und  sie  keimten  bei  mir  ebenso  rasch,  wie 
auch  in  normaler  Atmosphäre. 

Jetzt  fragt  es  sich  noch,  ob  das  Licht  zum  Auflösen  der  in  der 
Spore  angesammelten  Nährstoffe  nothwendig  ist  ?  Um  diese  Frage 
zu  beantworten,  verfolgte  ich  mikrochemisch  die  Veränderungen, 
welche  in  der  Spore  bei  ihrer  Keimung  vorkommen.  Es  stellt 
sich  dabei  heraus,  dass  wir  in  den  Sporen  der  Moose  und  Farne 
eine  grosse  Menge  Oel  antreffen.  Dieses  Oel  verschwindet  nicht  in 
unbestimmt  langer  Zeit,  während  der  die  Spore  im  Dunkeln  ver- 
weilt, welche  auch  die  äusseren  Verhältnisse  sein  mögen.  In  den  an's. 
Licht  gestellten  Moossporen  beobachtet  man  nach  einem  oder  zwei 
Tagen  eine  Stärkebildung,  während  welcher  die  Oelmenge  allmählich 
abnimmt.  Offenbar  löst  sich  das  Oel  in  den  Moossporen  nur  am 
Lichte.  Dasselbe  beobachtet  man  auch  an  den  Sporen  der  Farne, 
nur  erscheint  in  ihnen  die  Stärke  erst  am  12.  Tage  und  später^ 
so  dass  ihre  Erscheinung  der  Bildung  des  Keimschlauches  ent- 
spricht ;  ich  habe  keine  einzige  nicht  keimende  Famspore  gesehen^ 
welche  Stärke  enthielt.  Man  könnte  glauben,  dass  die  Stärke 
ein  Resultat  der  am  Lichte  assimilirenden  Kohlensäure  ist,  doch 
widerspricht  solches  dem  Umstände,  dass  beim  Keimen  der  Ceratopteris- 
Sporen  im  Dunkeln  bei  hoher  Temperatur,  ganz  ebenso  am  3.  Tage,, 
also  beim  Beginn  der  Keimung,  Stärke  gebildet  wird,  während 
sie  bei  20®  an's  Licht  ausgestellten  Sporen  erst  am  12.  Tage  ge- 
bildet wird,  wogegen  man  bei  Sporen,  die  bei  derselben  Temperatur 
im  Dunkeln  verweilen,  überhaupt  keine  Stärke  vorfindet  und  das 
Oel  aus  ihnen  nicht  verschwinden  sieht.  Alle  diese  Beobachtungen 
beweisen,  dass  in  den  Moos-  und  Farnsporeu,  die  im  Dunkeln 
nicht  zu  keimen  im  Stande  sind,  auch  die  Auflösung  des  auf- 
gespeicherten Oeles  in  der  Dunkelheit  vollständig  aufhört. 

Nun  fragt  es  sich,  ob  sie  dann  ohne  Licht  keimen  kann,  wenn 
die  Lösung  der  Nährstoffe  in  der  Spore  schon  geschehen,  also  die 
Nahrung  schon  in  leicht   assimilirbarem  Zustande    vorhanden    ist? 


*)  Pfeffer,  Pflanzenpbyeiologie.    I.     1881.    p.  191. 

Digitized  by  LjOOQIC 


Schulz,   Ueber  d.  Einwirkung  d.  Lichu  a.  d.  Keimung« f&bigkeit.       91 

Die  Versuche   von  Borodin*)  und  Woronow**)   zeigten^ 
dass    die   an's  Licht    gebrachten   und    nachher   in's  Dunkle  tlber- 
gefbhrten  Famsporen    keimen   und    dann    einige  Zeit  zu  wachsen 
fähig  sind,   aber  nur  in  dem  Falle,    wenn    ihre  Membran    bereits 
im  Lichte  geplatzt  ist.     Dasselbe  hat  auch  F  orest  Heald***)  für 
die  Moossporen  gefunden.     Meine  Versuche  zeigen  ebenfalls,    dass 
Moos-  und  Famsporen,  welche  einmal  zu  keimen  begonnen  haben, 
im     Dunkeln    weiter  wachsen.      Die    Keimschläuche    werden    da- 
bei sehr  lang  und  dünn,  bei  den  Farnen  bemerkt  man  dabei  eine 
starke    Entwickelung    des    Rhizoides,     während     der    Keim     sehr 
schwach  ausgebildet  ist.     (Siehe  Fig.  4  und  vergl.  sie  mit  Fig.  3, 
auf  welcher  eine  im  Lichte  keimende  Spore  abgebildet  ist.)    Doch 
kann  ich  mit  Forest    Heald    darin  nicht  übereinstimmen,    dass 
man  für  den  Anfang  der  Keimung  der  Moose  das  Reissen  der  Sporen - 
membran  zu  halten  hat.     Dieser  Riss  kann  früher  oder  später  im 
Verhältnisse  zu   den  Eigenschaften    der  Spore    eintreten,   nämlich 
hauptsächlich  ihrer  Reife,  ebenso  wie  er  auch  mit  der  Feuchtigkeit 
der  Atmosphäre  in  Verbindung  stehen    kann.     In  Ausnahmsfällen 
gelang  es  mir  sogar,  einen  Riss  in  Sporen  zu  beobachten,  welche 
direct  in's  Dunkle    gebracht    worden   waren    (solche   Sporen  ver- 
weilten   bei    mir    in    diesem   Zustande    40  Tage  und,    später    in's 
Licht    gebracht,     keimten   sie     in     3    Tagen).      Solche    Sporen, 
welche  am  Lichte    Risse  bildeten    und    später,    in    die  Finstemiss 
gebracht,    nicht   keimten,    habe    ich    sehr    oft   gesehen.      Bei  den 
Farnen  hingegen,  bei  denen  die  Sporen  nicht  so  stark  aufquellen, 
wie  bei  den  Moosen,    entspricht    das  Reissen    der   Membran    dem 
Anfange  des  Keimungsprocesses   und   deshalb    wachsen    auch    im 
Dunkeln  die  Sporen  weiter,    bei    denen   die  Membran    im   Lichte 
geplatzt  ist,   wie   es  Borodin    und  Woronow    bemerkt  haben. 
Jedoch  gelang  es  mir  auch,    bei  Farnen  folgende  Erscheinung  zu 
bemerken.    Ich  säete  in  eine  Reihe  von  Pe  tri 'sehen  Schalen  die 
Sporen  von  Aapidium  falcatum    aus;    nach    12  Tagen  keimte    die 
Hauptmasse  der  Sporen  noch  nicht,  doch  konnte  man  weniger  als 
1  Proc.  der  Sporen  aufzählen,  bei  welchen  sich  Risse  in  der  Membran 
bildeten  und  die  Keimschläuche  hervortraten.     Eine  solche  Cultur 
brachte  ich  in's  Dunkle.      Am    16.  Tage    begann    die    allgemeine 
Keimung  der  am  Lichte    gebliebenen  Sporen,    wobei    die    Grösse 
der  Keimschläuche  die  nicht  übertraf,  welche  die  aussergewöhnlichen 
Sporen  schon  am  12.  Tage  erlangten,  und  überhaupt  unterschieden 
sich    diese    Keimlinge    keineswegs   von    dem    Ausseben,    das    die 
anderen    zur   Zeit   ihrer  Ueberführung  in's  Dunkle    hatten.     Die 
Cultui  mit  solchen  keimenden  Sporen  trug  ich  am  16.  Tage  auch 
in  die  Dunkelheit  über.     Trotzdem  die  ersten  und  zweiten  Sporen 
zur  Zeit  ihrer  Ueberführung  in  die  Finstemiss  auf  einem  gleichen 
Keimungsstadium  sich  befanden,    setzten  doch   ihr  Wachsthum  im 
Dunkeln  nur  die  zweiten  Sporen  fort,  während  bei  den  ersten  sich 


*)  1.  c.  p.  438—439. 
**)  1.  c.  p.  10. 
♦**)  1.  C.  p.  29. 
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der  Keimling  am  Ende  nur  zuspitzte  und  in  solchem,  kaum  in 
der  Keimung  begriffenen  Zustande  lagen  diese  Sporen  bei  mir 
einen  ganzen  Monat  hindurch  (Fig.  5).  Diese  Beobachtung  zeigt 
erstens,  dass  man  zur  Bewirkung  des  Wachsens  einer  Spore  im 
Dunkeln  sie  längere  Zeit  beleuchten  muss,  als  es  nothwendig  ist, 
-r^iTlS!^  um    den  Anfang   der  Keimung   hervorzurufen; 

'"^^S^f^^^^^s— >     zweitens  ersieht  man,  dass  auch  bei  den  Famen 
^^^^.^'■^""■'"^     die  Zeit    des   Membranreissens   und  sogar    die 
*''**^^7  Bildung    des  Keimlings   in   der  Mehrzahl   nur 

Fig«  6-  zuf&llig  dem  Momente  entspricht,    wo  die  vor- 

läufige Beleuchtung  für  den  weiteren  Wuchs  der  Sporen  im  Dunkeln 
ausreichend  ist. 

Keiner  von  den  erwähnten  Forschem  beschäftigte  sich  da- 
mit, nachzusehen,  was  eigentlich  dabei  im  Innern  der  Sporen 
geschieht  und  was  mit  den  am  Lichte  aufgelösten  Nllhrstoffen 
wird,  ob  sie  durch  die  Spore  verbraucht  werden  oder  nicht.  Mit 
anderen  Worten  gesagt,  besteht  die  Frage  darin,  nachzu- 
weisen, ob  man  die  Hemmung  der  Keimung  im  Dunkeln  nur  da- 
durch zu  erklären  hat,  dass  unter  diesen  Bedingungen  das  Auflösen 
des  Oels  in  der  Spore  aufhört.  Um  diese  Frage  zu  beantworten, 
stellte  ich  eine  Reihe  von  Petri 'sehen  Schalen  mit  Moossporen  an's 
Licht  und  brachte  sie  nach  einiger  Zeit  in's  Dunkle,  nachdem 
ich  ihren  Stärkegehalt  nachgeprüft  hatte  und  wiederholte  dann  von 
Zeit  zu  Zeit  das  Nachprüfen  des  Stärkegehaltes.  Aus  einem  dieser 
Versuche  ergab  es  sich,  dass  Sporen,  welche  im  Lichte  3  Tage 
gelegen,  sich  mit  Stärke  füllten,  ihre  Membran  zerriss;  nachdem 
ich  sie  in's  Dunkle  gebracht,  keimten  sie  nicht  und  die  Stärke 
verschwand  dabei  auch  nicht.  Ich  hielt  sie  im  Dunkeln  einen 
Monat  lang  und  die  Sporen  keimten  doch  nicht  und  blieben  mit 
Stärke  überfüllt.  Ausserdem  enthielten  Sporen,  welche  im  Lichte 
nur  24  Stunden  gelegen  hatten,  überhaupt  keine  Stärke;  ich 
brachte  sie  in's  Dunkle  und  am  nächsten  Tage  erschien  in  ihnen 
Stärke  und  hielt  sich  in  ihnen  eine  unbestimmte  Zeit  lang  unver- 
ändert. Die  Sporen,  welche  zwei  Tage  lang  im  Lichte  waren, 
enthielten  Spuren  von  Stärke.  Ich  brachte  sie  auch  in's  Dunkle 
und  am  nächsten  Tage  war  in  ihnen  viel  Stärke  zu  bemerken. 
Diese  Versuche  wurden  einige  Male  mit  gleichem  Erfolge  wieder- 
holt; es  veränderte  sich  nur  die  Zahl  der  Tage  und  Stunden, 
welche  zur  Hervorrufung  der  einen  oder  der  anderen  Erscheinung 
nothwendig  war.  Die  Sporen,  welche  5  Tage  lang  im  Lichte  waren 
und  dann  in  die  Finstemiss  gebracht  worden  sind,  setzten  ihren 
Wuchs  bis  zum  vollen  Verschwinden  der  Stärke  aus  ihnen  fort. 
Diese  Versuche  zeigen  uns,  dass  in  der  Dunkelheit  die  gebildete 
Stärke  nicht  nur  durch  die  Moosspore  vertilgt  wird,  sondern  dass 
auch  augenscheinlich  der  im  Lichte  dank  der  Oellösung  sich 
bildende  Zucker  sich  in  Gestalt  von  Stärke  aufspeichert. 

Ein  Theil  der  Sporen,  welche  einige  Zeit  am  Lichte  ge- 
standen, und  alsdann  auf  einige  Tage  in  die  Dunkelheit  gebracht 
worden  sind,  wurde  wieder  an's  Licht  gleichzeitig  mit  neu  aus- 
gesäeten    Sporen    gebracht.      Die    ersten    keimten    früher    als    die 
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zweiten  y  wenn  nur  ihr  Verweilen  im  Dunkeln  nicht  allzu  lange 
•dauerte.  Sporen,  welche  zuerst  beleuchtet  worden  waren,  dann 
aber  in  der  Dunkelheit  einen  Monat  und  länger  verbracht  hatten, 
büssten  ihre  Eeimfllhigkeit  vollständig  ein  und  die  Stärke  ver- 
änderte sich  dann  bei  ihnen  auch  schon  am  Lichte  nicht  mehr. 

Sporen,  welche  direct  in 's  Dunkle  gebracht  und  da  einen 
Monat  gelegen,  dann  aber  beleuchtet  wurden,  keimten  nur  theilweise. 
Nicht  gekeimte  Sporen  füllten  sich  theilweise  mit  Stärke.  Also 
verlieren  die  Sporen  die  Keimfähigkeit  früher  als  die  Fähigkeit, 
Nährstoffe  lösen  oder  Kohlensäure  assimiliren  zu  können. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  kann  man  die  Schlussfolgerung 
ziehen,  dass  das  Licht  den  Moossporen  nicht  nur  für  die  Lösung 
^er  Nährstoffe  noth wendig  ist,  sondern  auch  für  die  Assimilation 
der  gelösten  Stoffe  und  für  das  Wachsen  der  Spore. 

Was  die  Farnsporen  anbetrifft,  so  lässt  sich  bei  ihnen 
dasselbe  nicht  mit  solcher  Ueberzeugung  sagen,  da  bei  ihnen, 
wie  bereits  gesagt,  der  Moment  der  Stärkebildung  dem  An- 
fange der  Keimung  entspricht;  doch  sehen  wir  keinen  Grund 
analoge  Erscheinungen  auf  verschiedene  Art  zu  erklären,  desto 
mehr,  da  ich  in  Ausnahmefällen  (s.  oben)  eine  Hemmung  des 
Wuchses  im  Dunkeln  der  gekeimten  und  mit  Stärke  überfüllten 
Famsporen  beobachtet  habe.  Deshalb  können  wir  mit  viel 
grösserer  Berechtigung  annehmen,  dass  auch  den  Farnsporen  das 
Licht  nicht  nur  zur  Lösung  des  Oeles,  sondern  auch  zur  Hervor- 
rufung des  Wachsthums  selbst  unbedingt  nothwendig  ist.  Der 
Unterschied  zwischen  den  Sporen  der  Moose  und  Farne  besteht 
nur  darin,  dass  man  bei  den  Moosen  kürzere  Beleuchtung  braucht, 
um  die  Lösung  des  Oels  hervorzurufen,  als  um  dem  Wachsthume 
einen  Impuls  zu  geben,  wo  hingegen  bei  den  Farnen  diese  beiden 
Processe  •sich  zu  gleicher  Zeit  nach  einer  mehr  oder  weniger 
andauernden  Beleuchtung  geltend  machen. 

Die  Lichtwirkung  auf  die  Lösung  des  Oeles  wie  auch  auf 
die  Hervorrufung  des  Wachsthums  kann  bei  den  Moosen  durch 
keinen  anderen  der  durch  mich  ausgeübten  Reize  ersetzt 
werden.  Ersteres  erklärt  sich  dadurch,  dass,  wie  ich  mich  durch 
mikrochemische  Reactionen  überzeugt  habe,  bei  der  Einwirkung 
von  Reizmitteln  die  Sporen  nicht  nur  nicht  keimen,  sondern  sich 
in  ihnen  auch  keine  Stärke  bildet.  Die  Unmöglichkeit  der  Hervor- 
rufnng  des  Wachsens  ersieht  man  daraus,  dass  die  Sporen, 
welche  im  Lichte  verweilten  und  sich  mit  Stärke  gefüllt  haben, 
in  der  Dunkelheit  nicht  keimen  und  nicht  nur  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen,  sondern  auch  bei  Einwirkung  von  erhöhter 
Temperatur,  Aetherausdünstungen  u.  s.  w.  ihre  Stärke  bei- 
behalten, wie  das  meine  speciellen  Versuche  bewiesen  haben. 
Deshalb  scheint  es  mir  auch  unbegründet,  die  Wirkung  des 
Lichtes  auf  die  Lösung  der  angesammelten  Nährstoffe  und  ihre 
Assimilation  zu  theilen;  einfacher  wäre  es,  anzunehmen,  dass  diese 
Nährstoffe  sich  deshalb  nicht  auflösen,    weil  die   Lösungsproducte 
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durch  die  Spore  nicht  assimilirt  werden  können,  und  dass  da» 
Licht  unmittelbar  nur  ftlr  diesen  letzten  Process  nothwendig  ist. 
Das  Licht  wirkt  dabei  nach  meinem  Dafürhalten  als  unumgäng- 
liche Bedingung  des  Ueberganges  der  Spore  vom  Ruhezustande  zur 
Activität,  gleich  wie  bei  der  Keimung  der  Samen  und  Sporen 
ein  ganz  bestimmtes  Temperaturminimum  erforderlich  ist,  welches 
Itir  verschiedene  Pflanzen  variiren  kann. 

Der  eben  gezogenen  Schlussfolgerung  widerepricht  blos  die 
Thatsache,  dass  die  Moossporen  im  Dunkeln  in  einer  Zucker- 
lösung keimen  können.  Doch  geschieht  hierbei  Anfangs  das- 
selbe, was  auch  bei  den  Sporen  zu  bemerken  ist,  welche  zuerst 
im  Lichte  und  dann  in  der  Dunkelheit  verweilen:  Wie  hier  sa 
speichert  sich  auch  dort  der  Zucker  in  der  Spore  in  der  Gestalt 
von  Stärke  auf;  doch  verwandelt  sich  im  letzten  Falle  der  Zucker 
in  Stärke  und  dabei  bleibt  es,  wo  hingegen  im  ersten  Falle  die 
Stelle  des  verschwundenen  Zuckers  durch  neue  und  wieder  neue 
Zuckermengen  ersetzt  wird.  Diese  gleichsam  zwangartige  Er- 
nährung ruft  anfangs  kein  Wachsthum,  sondern  ein  anormales^ 
ungewöhnliches  Anschwellen  der  Spore  hervor.  Da  aber  diese» 
Anschwellen  nicht  regelmässig  bleibt,  so  erbalten  wir  ange- 
schwollene, in  einer  Richtung  stark  ausgedehnte  Sporen,  wa» 
schliesslich  vielleicht  auch  zu  einem  Wachsthum  führen  könnte, 
doch  wird  dieses  Wachsthum  ein  anormales  sein,  welches  mit  dem 
gewöhnlichen  in  Licht  und  Dunkelheit,  bei  normalen  Verhältnissen^ 
wenig  Gemeinschaftliches  haben  würde. 

Alles  Gesagte  gilt  nur  für  die  Sporen  der  Moose  und  Farne. 
Was  die  Sporen  der  Schachtelhalme  anbetrifft,  so  erfordern  sie 
auch,  wie  oben  erwähnt,  Licht  zu  ihrer  Keimung,  doch  ist  die  Be- 
deutung des  Lichtes  in  diesem  Processe  eine  ganz  andere  als  in  dem 
eben  erläuterten  Falle.  Schon  nach  ihrem  Bau  und  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  unterscheiden  sich  die  Sporen  von  Equ{set%m  arvense^ 
Equisetum  palustre  und  Equisetum  silvaticum^  mit  denen  ich  meine 
Versuche  machte,  scharf  von  denen  der  Moose  und  Farne.  Unter 
dem  Mikroskope  erscheinen  sie  auf  den  ersten  Blick  gar 
nicht  wie  Sporen,  sondern  erinnern  eher  an  irgend  welche  ein- 
zelligen Algen  in  deren  vegetativem  Stadium  :  Sie  entbehren  der 
dicken,  gefärbten  AuEsenwand  (ihr  Episporium  ist  in  zwei  spiralig 
gedrehte  Sprungfedern  verwandelt,  die  sich  sehr  oft  ablösen  und  jeden- 
falls die  Spore  nicht  total  bedecken);  ihr  Exosporium  wird  schon  beim 
Quellen  ganz  abgeworfen,  sie  sind  mit  Chlorophyllkömem  überfüllt; 
in  ihnen  findet  man,  wie  es  sich  herausstellt,  gar  keine  Nährstoffe 
weder  in  der  Form  von  Stärke,  noch  irgend  welchen  Oeles.  Wie 
ich  aus  meinen  Beobachtungen  schliessen  konnte,  muss  man  al& 
bestimmte  Regel  annehmen,  dass  in  direct  aus  den  Sporangien 
bezogenen  Sporen  gar  keine  Stärke  existirt;  in  den  nicht  be- 
sonders peinlich  gesammelten  Sporen  kann  man  jedoch  oft  solche 
finden,  in  denen  geringe  Mengen  von  Stärke  vorhanden  sind. 
Möglicherweise  kann  man  solches  dadurch  erklären,  dass  einige 
aus  den  Sporangien  herausgeworfene  und  an  der  Aehre  hängen 
gebliebene    Sporen    der    Wirkung    des    Sonnenlichtes    ausgesetzt 
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wurden,  bevor  sie  austrockneteD.  Die  Alkanna-Tinctur 
färbt  in  der  Spore  gewöhnlich  kleine  Kömer  oder  Tröpfchen, 
besonders  nahe  um  die  Peripherie  der  Spore,  doch  sind  diese 
Tröpfchen  so  klein  und  ihrer  sind  so  wenige  vorhanden,  dass  man 
in  ihnen  keine  Nährstoffe  der  Spore  sehen  kann  und  sie  jeden- 
falls nicht  mit  den  Massen  von  Oel  verglichen  werden  können,, 
welche  die  Sporen  der  Moose  und  Farne  last  durchweg  über- 
häufen. 

Wenn  man  solche  Sporen  aussät  und  an's  Licht  bringt,  so 
findet  man  in  ihnen  schon  sehr  bald  Stärke.  Während  der  Nacht 
nimmt  die  Stärkemenge  sehr  scharf  ab,  am  Tage  häuft  sie  sich 
wieder  in  grosser  Menge  an,  ganz  wie  in  der  gewöhnlichen 
vegetativen  Zelle.  Am  dritten  Tage  filngt  die  Spore  an  sich 
zu  theilen  und  nimmt  eine  eiförmige  Gestalt  an,  wonach  sich  das^ 
zugespitzte  Ende  zu  dehnen  anfkngt  und  allmählich  ein  Rhizoid 
bildet  (Fig.  6). 

Fip.  7. 


Fig.  6. 


Fig.  8. 


Die  Sporen  von  Equisetum  arvense^  welche  ausgesät  und 
direct  in  die  Dunkelheit  gestellt  worden  sind,  keimen  nicht  (Fig.  7); 
Stärke  bildet  sich  in  ihnen  nicht.  Ebenfalls  bildet  sich  auch  keine 
Stärke  in  den  Sporen  von  Equisetum  süvaticum,  doch  gelang  es  mir,, 
m  letzterem  in  der  Dunkelheit  erste  Keimungsstadien  zu  beob- 
achten, nämlich  eine  Theilung  der  Spore,  welche  auch  die  ei- 
förmige Form  erhalten,  trotzdem  das  weitere  Wachsthum  aus- 
blieb (Fig.  8).  Die  Sporen  von  Equisetum  palustre  gleichen  in 
Betreff  der  Bedingungen  ihrer  Keimung  den  Sporen  von  Equisetum 
arvense. 

Wahrscheinlich  veranlasste  das  Erscheinen  dieser  ersten 
Keimungsstadien     im     Dunkeln    Forest    Heald,     Milde    und 
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Sadebeck,  anzunehmen^  dass  die  Sporen  der  Schachtelhalme  im 
Dunkeln  zu  keimen  im  Stande  sind.    ^ 

Ich  brachte  auch  eine  Reihe  Culturen  mit  Sporen  von  Equi- 
^etum  arvense  an's  Licht^  und  entnahm  ihr  von  Zeit  zu  Zeit  je  eine 
Oultur  und  setzte  sie  in's  Dunkle.  Es  erwies  sich  hierbei,  dass 
Aie  Sporen  eine  Zeit  lang  in  der  Dunkelheit  fortwnchsen,  doch 
verschwand  in  ihnen  gewöhnlich  schon  nach  24  Stunden  alle 
Stärke  und  das  WachsÜium  hörte  dann  auf. 

Endlich  säte  ich  die  Sporen  von  Equisetum  arvense  aus  und 
brachte  sie  an's  Licht  unter  Pfeffer 's  Glocke  in  einer  der  Kohlen- 
säure entbehrenden  Atmosphäre.  Im  Gegensätze  zu  den  Moos- 
sporen keimten  sie  nicht  und  bildeten  auch  keine  Stärke. 

Alle  diese  Versuche  beweisen  uns  augenscheinlich,  dass  die 
Schachtelhalmsporen  im  Dunkeln  nur  aus  dem  einfachen  Grunde 
nicht  keimen,  weil  sie  keine  Nährstoffe  in  sich  führen.  Im  Lichte 
hingegen  können  sie,  dank  der  Anwesenheit  von  Chlorophyll, 
Kohlensäure  assimiliren,  und  folglich  ist  in  diesem  Falle  für  ihre 
Nahrung  gesorgt.  Die  Annahme,  dass  ausser  der  Assimilation  das 
Licht  ihnen  auch  unmittelbar  zum  Keimen  nothwendig  ist,  wie 
wir  es  bei  den  Moosen  und  Farnen  sahen,  scheint  mir  aus  dem 
<Trunde  unzulässig,  dass 

1 )  Die  Sporen  von  Equisetum  silvaticum  im  Dunkeln  zu  keimen 
anfangen, 

2)  die  Sporen  von  Equüetum  arvense  nach  einer  kurzen  Be- 
leuchtung auch  im  Dunkeln  zu  keimen  beginnen  und  ihr  Wachs- 
thum  nur  nach  vollständigem  Verbrauche  der  Stärke  ein  Ende 
«rfihrt.*) 

Also  gelangen  wir  zu  dem  Endschlusse,  dass  die  Physiologie 
der  Schachtelhalmsporen  sich  von  jener  der  Moose  und  Farne 
scharf  unterscheidet;  doch  erscheint  uns  solch  ein  Resultat  vollständig 
begreiflich,  da  ja  die  Schachtelhalmspore  im  physiologischen  Sinne 
keine  echte  Spore  ist;  sie  ist  eine  selbständig  gewordene  vege- 
tative Zelle,  welche  sich  nicht  im  Ruhezustande  befindet.  Deshalb 
unterliegt  sie  auch  so  rasch  den  ungünstigen  Verhältnissen  und 
•erhält  sich  im  Trockenzustande  nicht.  Dafür  erfordern  diese  Sporen 
bei  günstigen  Lebens-  und  Nahrungsverhältnissen  keine  besonderen 
Reizmittel,  um  zu  weiterer  Entwicklung  zu  gelangen.  Gerade  das 
Gegentheil  zeigen  uns  die  Sporen  der  Moose  und  der  meisten 
Farne  —  sie  erhalten  sich  sehr   gut,   doch   bedürfen   sie   zur  Er- 


*)  Während  des  Druckes  dieser  Arbeit  fand  ich,  dass  die  Sporen  von 
Equüetum  hiemale  von  den  Sporen  der  drei  oben  genannten  Arten  etwas  ab- 
weichen und  nach  ihrer  Gestaltung  den  Uebergang  zu  den  Farnsporen  bilden, 
weil  sie  Oel  enthalten  und  ihr  Exosporium  nur  beim  Keimen,  aber  nicht  beim 
<2aellen  der  Spore  platzt;  die  Bedingungen  ihrer  Keimung  weichen  jedoch 
von  denen  der  Sporen  anderer  Schachtelhalme  fast  gar  nicht  ab,  weil 
sie  eben  nur  im  Falle  der  Rohlensiiure- Assimilation  keimen.  In  der  Dunkel* 
heit  hört  das  Wachsthum  sogar  der  ganz  im  Licht  gekeimten  Sporen  bald 
auf,  ungeachtet  dessen,  dass  das  Oel  noch  lange  allmfthlich  von  der  Spore 
vertilgt  wird. 
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weckxmg  der  Lebenstliätigkeit  solcher  Bedingungen,  in  unserem 
Falle  —  Licht,  welches  sonst,  bei  der  Anwesenheit  von  Nähr- 
stoffen, für  das  Leben  der  Pflanzen  nicht  unumgänglich  nöthig 
sein  dürfte. 

Aus  dem  Gesagten  können  wir  nach  meiner  Meinung  folgende 
Schlussfolgerungen  ziehen : 

L  Die  Sporen  der  Moose,  Farne  und  Schachtelhalme  keimen 
nur  im  Lichte. 

2.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Eegel  bilden  nur  einige  Farne, 
welche  sich  von  den  typischen  auch  durch  andere  biologische^ 
Eigenschaften  auszeichnen,  so  z.  B.  Ceratopteris  thcdictroidesj  die 
Wasserfame,  Ophiogloseaceae. 

3.  Das  Licht  ist  den  Sporen  der  Moose  und  Farne  deshalb 
nothwendig,  um  ihnen  einen  Reiz  zur  Assimilation  der  aufge- 
speicherten Nährstoffe  und  zum  Wachsen  zu  verleihen,  da  im 
Dunkeln  nicht  nur  die  Nährstoffe  ungelöst  bleiben,  sondern  auch 
die  vorher  schon  gelösten  Stoffe  sich  wieder  aufspeichern. 

4.  Verschiedene  Reizmittel  sind  nicht  im  Stande,  die  Wirkung 
des  Lichtes  zu  ersetzen.  Nur  bei  Ceratopteris  wird  die  Einwirkung 
des  Lichtes  scheinbar  durch  erhöhte  Temperatur  ersetzt. 

5.  In  einer  Zuckerlösung  scheinen  die  Moossporen  zu  keimen, 
doch  kann  man  dieses  durch  von  starker  Stärkeaufspeicherung  be- 
gleitetes Wachsthum  und  das  starke  Aufquellen  der  Spore  nicht 
mit  einer  Keimung  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  vergleichen. 

6.  Die  Sporen  der  Schachtelhalme  stellen  Zellen  dar,  welche 
nicht  im  Ruhezustande  sind  und  keine  Nährstoffe  enthalten.  Des- 
halb bedürfen  sie  des  Lichtes  nicht  als  eines  besonderen  Reiz- 
mittels, sondern  als  einer  Bedingung  für  die  Assimilation  der 
Kohlensäure,  also  nur  um  die  Spore  zu  nähren. 

Zum  Schlüsse  will  ich  es  nicht  versäumen,  meinen  verbind- 
lichsten Dank  dem  Herrn  Privat-Docenten  D.  J.  Iwanowskjr 
für  den  Rath  und  Beistand,  mit  dem  er  mir  immer  bei  der  Voll- 
führung  meiner  Arbeit  zur  Seite  stand,  auszusprechen. 

St.  Petersburg,  1901. 

Botanisches  Institut  der  Kaiserlichen  Universität» 
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Heber  einen  Fall  des  Gleitens  meohanischer  Zellen 
bei  Defannng  der  Zellstränge. 

Von 

P.  Sonntag. 

In  den  Berichten  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft  1900 
p.  372  hat  Hildebrand  sehr  interessante  Mittheilungen  über 
die  Lebensweise  von  Haemanthus  tigrintis  veröffentlicht,  und,  was 
uns  besonders  interessirt,  auch  speciell  einen  Fall  ganz  unglaub- 
licher Dehnbarkeit  von  Strängen  mechanischer  Zellen  constatirt. 
Es  handelt  sich  da  um  die  Fäden*),  an  welchen  die  Samen  dieser 
Pflanze  befestigt  sind.  Die  Samen  fallen  zur  Zeit,  wo  die  fleischige, 
schleimige  Haut  der  Beere  durch  Druck  aufplatzt,  nicht  heraus, 
sondern  hängen  an  schleimig  aussehenden  Fäden,  mit  der  Basis 
der  von  ihrem  Stiele  abgefallenen  Beere  in  Verbindung  bleibend, 
aus  dieser  meist  hervor,  üeber  diesen  Faden  sagt  Hilde brand**) 
Folgendes : 

„Er  besteht  nun  nicht  etwa,  wie  bei  den  Samen  von  Magnolia, 
aus  lang  sich  aufrollenden  Spiralgefässen,  sondern  aus  langen,  zu 
flachen  Strängen  angeordneten  oder  ganz  isolirten  Zellfäden, 
welche  eine  ganz  unglaubliche  Dehnbarkeit  und  Elasticität  zeigen^ 
denn  sie  lassen  sich  zu  einer  Länge  von  20  cm  ausziehen;  hört 
der  Zug  dann  auf,  so  schnurren  sie  wieder  zusammen^  was  man 
bei  geeigneter  Manipulation  schon  unter  dem  Mikroskop  erkennen 
kann.  Die  einzelnen  langgestreckten  Zellen  sind  nicht  drehrund, 
sondern  stark  plattgedrückt,  was  man  unter  dem  Mikroskop  gut 
erkennen  kann,  wenn  man  die  Fäden  durch  einander  gewirrt  hat 
und  dadurch  die  sie  zusammensetzenden  Zellen  von  verschiedenen 
Seiten  sieht,  wo  sie  bald  ganz  schmal,  bald  breit  erscheinen.  Die 
Zellen  sind  manchmal  schwach  längsgestreift  und  enthalten  bis- 
weilen kleine  Kömchen. 

In  ihrer  ganz  unglaublich  starken  Dehnbarkeit  finden  sie 
vielleicht  kaum    ihres  Gleichen.      Ihre    nähere    Untersuchung    sei 


*)  Die  Fäden  sind  nach  Hildebrand  aas  den  eigenthümlich  aasgebil- 
deten Scheidewänden  des  Frachtknotens  hervorgegangen. 

**)  Ber.  der  deutsch,  botan.  Gesellsch.  1900,  p.  376,  wo  auch  die  Zweck- 
mässigkeit dieser  Einrichtung  für  die  Verbreitung  der  Samen  durch  Vögel 
erörtert  wird,  die  die  Samen  herauszerren. 
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denen  empfohlen,  welche  sich  näher  mit  den  Eigenschaften  der 
pflanzlichen  Zellhaut  beschäftigen.'' 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Geh.-Rath  Hildebrand  mit 
dem  nöthigen  Material  versehen,  habe  ich  diese  Dehnbarkeit  der 
2^1istränge  einer  näheren  Untersuchung  unterzogen,  und  bin  zu 
folgenden  Resultaten  gelangt: 

Die  Angaben  Hildebrands  konnte  ich  duichweg  bestätigen. 
Die  Dehnbarkeit  der  frischen  Faser  ist  eine  sehr  auffallende,  von 
allen  als  sehr  dehnbar  bekannten  Fasern  gänzlich  verschieden. 
Während  die  lufttrockene  Cocosfaser  nur  eine  Verlängerung  bis 
zu  15  pCt.  und  die  frische  (wasserhaltige)  Agave  -  Faser  nach 
Schwenden  er*)  20  bis  30  pCt.  Dehnung  zulassen,  kann  hier 
der  anfangs  stärkere  Faden  zu  dem  Doppelten  ja  Mehrfachen 
seiner  ursprünglichen  Länge,  ohne  zu  reissen,  gedehnt  werden  (also 
über  100  Procent),  wobei  seine  Dicke  sich  fortwährend 
vermindert,  bis  schliesslich  ein  Reissen  an  einer  spinnfaden- 
dünnen Stelle  eintritt.  Diese  Dehnung  ist  jedoch  keine  elastische, 
der  Faden  zieht  sich  nicht  wieder  auf  seine  ursprüngliche  Länge 
zusammen  nach  dem  Aufhören  der  Einwirkung  der  Dehnnngs- 
kräfte.  Ein  gewisses  Zusammenschnurren  konnte  mitunter  beob- 
achtet werden.  Dasselbe  beruht  auf  dem  Zusammendrehen  der 
Faserbündel,  ähnlich  wie  bei  Gamfäden. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Faser  im  trockenen  Zustande. 
Da  ist  keine  besondere  Dehnbarkeit  bemerkbar,  sie  zerreisst  wie 
andere  bekannte  Textilfasem  ohne  augenfällige  Dehnung  quer 
durch,  wenn  stärkere  Zugkräfte  auf  sie  einwirken. 

Da  eine  so  ungeheure  Dehnbarkeit,  wie  sie  die  frische  und 
feuchte  Faser  zeigt,  nicht  ohne  Weiteres  auf  Dehnbarkeit  der 
Zellwände  selbst  zurückgeführt  werden  konnte,  so  entstand  sofort 
die  Vermuthung,  dass  ein  Gleiten  der  Zellen  an  einander  statt- 
finde. Diese  Vermuthung  bestätigte  sich  dann  auch  bei  genauerer 
Untersuchung,  wie  jetzt  näher  dargelegt  werden  soll. 

In  der  saftreichen  Beere  sind  die  Faserstränge  reichlich  mit 
Wasser  getränkt  und  in  diesem  Zustande  ist  die  Membran  der 
langgestreckten,  abgeplatteten,  mechanischen  Zellen  stark  gequollen 
und  verschleimt,  so  dass  sie  an  einander  haften.  Die  sehr 
durchsichtigen  Zellen  lassen  eine  feine  Längsstreifung  deutlich 
erkennen.  Niemals  aber  sieht  man  einzelne  von  einander  losge- 
löste Zellelemente.  Sie  besitzen  allein  durch  die  schleimige  Be- 
schaffenheit der  Aussenseite  der  Zellwände  einen  gewissen  Zu- 
sammenhang. Das  wird  auch  dadurch  bestätigt,  dass  sie  schon 
bei  leichtem  Druck  auf  das  Deckgläschen  sich  von  einander  los- 
lösen. 

Lässt  man  dagegen  einen  solchen  Faserstrang  austrocknen, 
so  verkleben  die  Zellen  fast  mit  einander  und  der  Strang  ver- 
liert seine  Dehnbarkeit.  Ein  in  diesem  Zustande  angefertigter 
Querschnitt  zeigt  in  absolutem  Alkohol   die  schmalen,   gebogenen 

♦)  Ber.  der  deutsch,  botan.  Gesellsch.  1897,     p.  277. 
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LnmiDa  ^  dazwischen  eine  gleichm&Bsig  hellglänzende  Membran 
ohne  erkennbare  Mittellamelle  resp.  Grenze  zwischen  den  einzelnen 
2jellen.  Auf  Zasatz  von  Wasser  findet  dann  ein  sehr  starkes 
Anfqaellen  statt,  welches  meist  das  Präparat  unbrauchbar  macht. 
Mit  Jodlösungen  bleibt  die  Membran  ungefärbt,  auf  Zusatz  von 
concentrirter  Schwefelsäure  ftlrbt  sie  sich  dann  schön  violettblau. 
Damach  scheint  eine  Art  Eollenchym  mit  verschleimter  Membran 
vorzuliegen. 

Beobachtet  man  nun  an  diesen  Fasersträngen  eine  durch  an- 
hängende Verunreinigungen  (Reste  von  Parenchymzellen  etc.) 
markiiiie  Stelle,  während  man  gleichzeitig  auf  das  unter  dem 
Rande  des  Deckgläschens  hervorragende  Ende  des  Faserstranges 
einen  Zug  ausübt,  so  sieht  man  einzelne  Zellen  an  anderen  fest- 
liegenden in  lebhafter  Bewegung  vorbeigleiten.  Der  Zusammen- 
hang der  Zellen  ist  also  ein  ganz  loser  und  die  Dehnbarkeit  des 
Faserstranges  ist  hier  nicht  durch  besondere  Structur  der  Zellwand 
selbst,  sondern  durch  die  sehr  merkwürdige  Verklebung  der  Zellen 
mit  einander  bedingt.  Ob  die  Verkittung  ursprünglich  eine  festere 
ist  und  ob  sie  später  wieder  gelöst  wird,  kann  nur  durch  Unter- 
suchung der  Entwicklungszustände  festgestellt  werden. 
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Some  new  anatomical  characters  for  certain  Oramineae. 

Theo.  Holm. 


(With  two  fignres  in  the  tezt) 


Some  important  new  facta  to  be  brought  out  in  this  study 
reqnire  the  brief  Statement  of  a  few  fundamentals  of  plant-ana- 
tomy  and  especiallj  the  matter  of  the  stmcture  of  what  has  been 
called  the  parenchyma-sheath.  —  This  sheath,  which  consists  of 
a  Single  layer  of  relatively  short  cells,  snrronnds  the  mestome- 
bnndles  of  the  leaves  and,  partly  also,  of  the  stem  of  the  mayo- 
rity  of  monocotyledonons  plants :  Oramineae^  Q/peraceae^  Junca- 
eeae  etc.,  and  has  also  been  found  in  nearly  all  the  Orders  of  the 
Dicotyledones.  It  is  generally  thin-walled  and  contains  Chlorophyll 
to  the  same  extent  as  the  snrronnding  mesophyll  or  it  may  appear 
as  totally  destitute  of  Chlorophyll^  and  with  some  of  the  cells 
thick-walied;  especially  on  the  leptome-side,  when  in  contact  with 
snpporting  bnndles  of  stereome.  Snch  Variation  in  the  relative 
thickness  of  the  cell-walls  and  in  the  cell-content  may  be  seen  in 
the  same  leaf  by  comparing  mestome-bnndles  of  different  size 
and  development.  Bnt  one  character  is  constant,  namely,  that 
the  parenchyma-sheath  borders  directly  on  the  mesophyll  or  on 
the  cortical  parenchyma,  whether  this  is  differentiated  into  pali- 
sades  or  not,  thus  connecting  the  leptome  and  hadrome  with  the 
assimilating  tissne. 

The  literature  of  this  subject,  the  stmcture  of  the  parenchyma- 
sheath,  is  extensive  and  well  known.  But  besides  the  ordinary 
parenchyma-sheath,  as  we  may  call  it,  some  others  occur  inside 
this,  namely,  the  mestome-sheath,  described  bySchwendener*) 
as  characteristic  of  all  the  Cyperaceae  and  a  number  of  Ghraminec^ 
and  Juncaceaey  and  finally  the  inner  chlorophyll-bearing  sheath 
which  Haberlandt**)  detected  in  certain  species  of  Cypertbß, 
Of  these  the  mestome-sheath  is  generally  prominenüy  thick-walled 

*)Scbwendener,  S.,  Die  Mestomscheiden  der  Oramineen -Bl&tteT. 
(BitEongsber.  d.  K.  Academie,  Berlin.     1890.     d.  405.) 

**)  Haberlandt,  G.,  Physiologische  Pnanzenanatomie.  Leipzig  1884. 
p.  174.     Fig.  61. 

Bd.  XL    IMhcft  S.    Bot.  0«iitnlbL  1901.  7 
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and  thereby  easily  distinguished  from  the  sorroundiDg  parenchyma- 
sheath,  although  some  cases  are  known  where  the  mestome-paren- 
chjma  itself  attains  a  development  like  that  of  a  true  mestome-sheath 
(1.  c.)  In  such  cases  the  treatment  of  the  sections  with  concentrated 
sulphnric  acid  and  a  very  carefnl  comparison  of  the  large  and 
small  mestome-btmdles  is  necessary  for  deciding  whether  snch  sheaths 
really  represent  a  mestome-sheath  or  only  a  layer  of  mestome- 
parenchyma.  Haberlandt's  chlorophyll-bearing  sheath  is  a  third 
form  of  sheath;  wbich  so  far  has  only  been  observed  in  some 
genera  and  species  of  Cweraceas  in  accordance  with  the  obser- 
vations  of  Rikli*)  and  the  writer.**)  This  inner  chlorophyll- 
bearing  sheath  is  always  located  inside  the  mestome-sheath,  whether 
the  outermost  parenchyma-sheath  is  present  or  not,  and  its  green 
cell-content  and  mostly  thin  cell-walls  make  it  readily  distinguish- 
able  from  any  form  of  true  mestome-sheaths. 

Over  and  above  these  distinct  sheaths  thus  named  and  briefiy 
characterized,  and  wliich  are  more  or  less  familiarly  known  to 
plant-anatomists,  there  exists,  as  the  researches,  the  resolts  of  which 
are  herein  given  to  the  public,  prove,  that  which  may  be  called 
a  second  or  a  double-parenchyma- sheath. 

While  engaged  in  an  anatomical  study  of  a  collection  of  plants 
made  by  the  writer  during  the  summers  of  t896  and  1899  in  Colorado 
we  noticed  among  the  Chamineae  from  the  plains,  that  Äristida 
fasciculata  exhibited  distinctly  a  double  parenchyma-sheath.  Being 
unable  to  find  any  record  of  this  sheath,  we  submitted  our  obser- 
vations  to  Professor  Schwendener,  who  courteously  informed 
US,  that  in  spite  of  the  large  number  of  OramineetSy  which  he 
had  examined,  he  had  never  observed  any  instance  of  such  a 
structure.  We  did  not,  however,  deem  it  advisable  to  publish 
our  observations  upon  this  individual  instance,  but  thought  that 
the  same  structural  peculiarity  might  perhaps  be  shared  by  some 
of  the  other  Oramineae  from  the  plains  or  at  least  by  other 
members  of  the  genus.  Therefore  we  have  extended  our  research 
to  as  many  species  of  Aristida  as  were  available,  and  we  have 
not  omitted  to  consider  allied  genera,  besides  a  number  of  other 
OraminectSy  which  to  a  more  or  less  extent,  are  associated  with 
the  various  species  of  Aristida :  occupying  the  same  soil  and  living 
under  the  same  climatological  conditions.  The  final  result  of  our 
investigation  is,  however,  thai  the  structural  peculiarity  which  we 
observed  in  Arittida  faseiculcUa  and  which  consists  of  the  presence 
of  a  double  parenchyma-sheath  around  the  mestome-bundles  is 
only  possessed  by  certain  species  of  this  genus,  not  by  all,  and 
not  by  any  of  the  other  genera  of  grasses  examined. 


*)  R  i  k  1  i ,  M.,  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Cyperaeeen  mit 
besonderer  Berflckaichtigang  der  inneren  Parenchymscheide.  [Inaog-Diaser- 
tation.]    Berlin  1895. 

**)  Holm,  Theo.,  The  genas  Lipoearpha  R.  Br.  (American  Joum.  o£ 
Sc.  VIl.  1899.  p.  171)  andil^fiiMftyZwVahl;  an  anatomical  treatiae  of  North 
American  species.   (Ibidem.  YII.    p.  436). 
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Characteristics    of   the    double    parenchyma -Bheath. 

In  a  transverse  section  of  the  leaf  of  the  grase  above  named 
the  mestome-bundles  are  seen  to  be  surrounded  by  one  or,  some- 
times,  tw^o  layers  of  palisades,  arranged  radially  aroond  them. 
These  palisades  border  inwards  on  a  closed  sheath  of  thin-walled 
ceils  filled  with  Chlorophyll.  This  encloses  another  sheath  of 
larger  cells,  with  slightly  thickened  walls  and  with  the  same  Con- 
tents as  the  outer  one  (S  in  fignre  1).  Inside  these  sheaths  are 
the  leptome  and  hadrome  of  the  same  stmctnre  and  disposition 
<^haracteristic  of  the  Oramineae  in  general.  The  mestome-bnndles 
Are,  thuB,  surronnded  by  two  very  distinct  sheaths  (P  and  S  in 
fig.  1);  the  cells  of  which  are  round  in  outline  as  seen  in  trans- 
irerse  sections,  and    they  both    contain    Chlorophyll,    which    as   to 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Fig.  1.     Tratisverse  section  of  a  smsiW  meBtome-hjmdlQ  oi  ArisUda  fasciculata ; 

P  =  the  outermost  parenchyma-eheath;  S  =  the  inner  parenchyma- 

sheath;    L    =    leptome;     M    =    thickwalled    mestome-parenchyma ; 

V  =  Vessels.     84U  X  natural  aize. 

The  chlorophyll-grains  have  been  omitted. 
Fig.  2.    Longitudinal  section   of  the  double  parenchyma-sheath ;   letters  as 

aboye.     744  X  nat.  size. 

color  and  relative  size  of  grains,  does  not  differ  from  that,  con- 
tained  in  the  palisades.  Viewed  in  longitudinal  section  (fig.  2) 
both  sheaths  appear  to  be  parenchymatic,  somewhat  stretched, 
but  with  abnost  horizontal  cross-walls.  In  this  particular  the  inner 
sheath  departs  from  the  structure  characteristic  of  a  mestome- 
«heath,  as  this  term  has  been  applied  by  Prof,  Schwendener 
to  certain  internal  sheaths,  which  occur  in  a  number  of  Oramineae, 
Moreover  the  testing  with  concentrated  sulphuric  acid  did  not 
;give  the  result,  usually  obtained  in  cases  where  a  mestome- 
«heath  is  developed.     While  thus  the  mestome-bundles  of  Arütida 
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foBcicvlata  lack  a  mestome-sheath,  there  exist  in  the  larger  of 
these  some  thick-walied  cells  on  the  leptome-side  in  the  shape  of 
an  arch,  besides  a  single  lajer  between  the  leptome  and  hadrome, 
bnt  these  cells  proved  to  be  thick-walled  mestome-parenchyma. 

In  comparing  this  leaf-structnre  with  that  of  other  genera  of 
Oramtneae  we  have  failed  to  find  a  corresponding  case  where  two 
parenchymatic  and  chlorophyll-bearing  sheaths  occur  inside  radially 
arranged  palisades.  The  oater  of  these  sheaths  represents,  no 
doubty  the  ordinaiy  parenchyma-sheath^  which  snrrounds  all  the 
mestome-bnndles  in  the  Gramineaey  and  which  lies  dose  np  to 
the  adjoining  palisades,  whether  a  mestome-sheath  is  present  or 
not ;  bnt  in  regard  to  the  inner  sheath  of  larger  cells  we  can  not 
at  present  designate  this  by  any  other  name  than  ^an  inner 
parenchyma-sheath",  thongh  we  prefer  to  speak  of  them  both 
nnitedlj  as  „a  double  sheath''. 

It  was,  at  first,  oar  thought  that  the  innermost  of  these  sheaths 
might  be  morphologically  analogous  to  the  very  similar  one, 
which  has  been  described  by  Haberlandt,  Rikli  and  the 
writer  as  characteristic  of  no  small  nnmber  of  Oyperaceaej  bnt 
for  reasons  to  be  mentioned  later,  we  have  relinqnished,  this  idea. 

Leaf-structnre  of  Aristida  in  general. 

Continuing  our  study  of  A.  fasciculata  we  might  mention 
the  other  tissues  of  the  leaf,  so  as  to  give  a  more  complete 
illustration  of  this  peculiar  structure,  even  if  the  leaf  in  other 
respects  shows  many  points  of  likeness  to  those  of  various  other 
genera  from  arid  regions  such  as  have  been  figured  and  described 
by  Volkens*)  and  Duval- Jouve.**)  Arutida  fascieidata  is 
very  common  on  the  plains  of  Colorado,  it  is  perennial  and  of  a 
caespitose  habit;  the  leaves  are  rigid,  mostly  erect,  pale-green^ 
conduplicate  when  dry  and  their  upper  face  is  deeply  furrowed» 
The  cuticle  is  smooth,  but  thick,  and  the  epidermis  is  very  thick- 
walled  especially  on  the  lower  face  where  the  thickening  of  the 
cell-walls  is  so  prominent  so  as  to  form  longitudinal  ridges  outside 
the  broad  layers  of  the  subepidermal  stereome.  Short  papillae 
are  rather  scarce  in  this  species,  while  numerous,  unicellular  and 
pointed  hairs  abound  on  the  ridges  of  the  upper  face  of  the  blade^ 
where  they  cover  the  narrow  furrows,  in  the  bottom  of  which 
epidermis  is  developed  as  small  bands  of  bulliform  cells..  The 
stomata  are  level  with  epidermis  and  are  confined  to  the  sides 
of  the  furrows.  A  water-storage  tissue  of  a  few  layers  of  large, 
colorless  cells  is  to  be  seen  undemeath  the  bulliform  cells,  from 
where  it  extends  to  the  subepidermal  stereome  of  the  lower  surface. 
The  stereome  is  very  thick-walled  and  accompanies  the  mestome- 
bundles  as,  in  transverse  sections,  broad  and  flattened  groups  on 
both  the  leptome  and  the  hadrome-side ;  an  isolated,  smaller  group 

*)  Volkens,  Georg,  Die  Flora  der  Aegyptisch-ArabiicheD  Wüste. 
Berlin  1887. 

**)  Daval-Jouye,  Q.,  Histotazie  des  fenilles  de  Qraminiu,  (Annales 
d.  8c.  nat.  BoUnique.    Sofies  VI.    Vol.  1.    p.  294.) 
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of  this  tissue  is  also  observable  od  the  leaf  margin,  besides,  as 
stated  above,  there  are  layers  of  stereome  nndemeath  the  water- 
Btorage-tissue  between  the  ribs;  it  is  not  unasnal  to  find  almost 
the  entire  Iower  face  of  the  leaf  covered  by  one  confluent  maes 
of  stereome.  The  mesophyll  consists  of  palisades,  whidi  radiate 
towards  the  center  of  the  mestome-bundles,  and  jio  mesophyll 
was  observed  in  the  fnrrows.  —  We  have,  already,  described  the 
sheaths,  that  are  observable  around  each  bandle,  bat  we  might 
State  here,  that  both  of  these  show  the  same  tendency  of  becoming 
thick-walled  when  in  contact  with  the  sapporting  stereome  as  the 
ordinary  parenchyma-sheath,  a  fact  that  is  readily  observable  in 
the  larger  bandles.  The  mestome  bandles  are  all  located  in  the 
ribs,  of  which  the  mediane  one  is  not  larger,  neither  more 
projecting  or  thicker,  than  most  of  the  others;  in  retard  to  the 
oatline  of  the  bandles,  seen  in  transverse  sections,  this  is  mostly 
oval,  very  seldom  orbicalar. 

The  occorrence  of  the  doable  parenehyma-sheath  is  not, 
however,  restricted  to  the  leaf,  bat  is  also  noticeable  in  the  calm, 
thoagh  with  the  foUowing  modification;  it  is  only  present  on  that 
part  of  the  mestome-bandles,  which  is  also  sarronnded  by  the 
green  cortex,  palisades  that  are  arranged  in  the  same  manner, 
as  observed  in  the  leaf.  Bat  where  the  mestome-bandles  are 
directly  sarronnded  by  stereome,    the   sheaths  are   not  developed. 

The  leaf  strnctare  of  other  species  of  Äristida.*) 

Aristida  fascieulata  belongs  to  the  section  Chaetaria  of 
Bentham  and  Hooker,  a  genas  with  Beaavais  and  Nees, 
and  siiice  this  section  is  exceedingly  well  represented  in  North 
America,  we  have  also  examined  a  namber  of  other  species  to 
ascertain  whether  this  stractaral  pecaliarity  is  a  sectional  or  only 
a  specific  character ;  moreover  we  have  Qompared  the  leaf  stracture 
of  a  few  species  of  the  same  section,  bat  from  other  parts  of  the 
World. 

The  foUowing  species  of  the  section  Chaetaria  have  been 
examined: 

Arigtida  Adacennonis  L.  (Eastern  India). 

„        arißoniea  Vas.  (New  Mexico:  Santa  F6e). 

^        basiramea  Engelm.  (Arissona:  Sierra  Tacson). 

jf        Behriana  F.  v.  Maell.  (Aastralia). 

y,        bramoides  H.  B.  E   (Texas). 

„        coemleseem  Desf«  (Spain:  Malaga). 

p        ddicaiula  Höchst.  (Abyssinia). 

^        depresea  Retz.  (East  India). 

„        dispersa  Trin.  et  Rapr.  (New  Mexico:    Organ  Mts.). 

„        fascieulata  Torr.  (Colorado:  Denver). 


*)  In  secoriDg  this  exteusive  material  of  Ari$Hda  tbe  wiiter  is  fifi^^tlv 
iDdebted  to  Professor  Arechayaleta,  Messn.  Ths.  H.  Kearnej  and  F. 
Lamaon-Scribner  for  Bpecimens  of  seyeral  xare  species,  which  have 
been  of  great  importance  in  the  present  study. 
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Aristida  gracüis  Ell.  (D.  C.  Brookland). 

„        Havardii  Vas.  (Texas:  Presidio  Co.). 

„        Humholdtiana  Trin.  (New  Mexico :  Organ  Mts.)- 

^        Hystrix  L.  (East.  India). 

„        intermedia  Scribn,  (Missouri:  Biloxi). 

„        Kotschyi  Höchst.  (Nabia). 

„        lanata  Poir.  (Mo:  dry  Pine-barens). 

„        Meccana  Höchst.  (Nubia)« 

„        murina  Cavan.  (Uruguay:  Montevideo). 

„        NeaUeyi  Vas.  (Texas:  Presidio  Co.). 

y^        oligantha  Micfax.  (D.  C:  Brookland). 

„        palustris  Vas.  (Mo. :  Biloxi.). 

„        purpurascens  Poir.  (D.  C.  Brookland). 

^        purpurea  Nutt.  (Ariz.:  Tucson). 

„        ramosissima  Engelm.  (Mo.:  San  Frangois  Co.). 

„        Reverchonis  Vas.  (Texas:  Presidio  Co.) 

„        scabra  Kunth  (patula  Chapm.)    (Florida:    Titusville)» 

„        simpliciflora  Chapm.  (Florida:  Apalachichola). 

„        spiciformis  Ell.  (Florida:  Tampa). 

^        strieta  Michx.  (Florida:  Jacksonville). 

„        vagans  Cavan.  (Australia). 

jf  virgata  Chapm.  (Florida). 
The  mayority  of  these  species  are  inhabitants  of  dry,  sandy^ 
or  clayish  soil  on  plains  and  prairies,  while  some  occur  also  on 
mountain  slopes;  only  a  very  few:  A,  palustris  and  spiciformis 
were  collected  in  meist  ground  in  pine-barrens.  However  if  we 
compare  the  leaf-structure  of  these  species  with  that  of  A,  fasci- 
cidata^  it  is  readily  noticed  that  the  arraugement  of  the  tissues^ 
is  exactly  the  same  in  all  these  species;  moreover  the  blade 
exhibits  the  same  furrowed  upper  surface  and  is  more  or  less> 
conduplicate  when  dry,  with  power  to  open,  when  the  atmosphere 
becomes  charged  with  moisture.  —  None  have  broad  leaves,  and 
in  no  instance  is  the  midrib  any  more  prominent  than  most  of 
the  othersy  neither  on  the  upper  or  on  the  lower  face,  there  being 
no  stereome  so  prominently  developed  beneath  the  midrib  so  aa 
to  form  a  keel  and  no  larger  group  of  bulliform  cells  above  this^ 
to  distinguish  it  form  any  of  the  others.  It  would  not,  however,. 
be  di£Scult  to  draw  up  a  list  of  anatomical  characters,  by  which 
many  of  these  species  might  be  recognized,  but  as  the  object  of 
the  present  study  is  not  to  establish  an  anatomical  characterization 
of  the  species,  we  will  confine  ourselves  to  a  mere  general  con- 
sideration  of  the  various  modifications,  which  the  leaves  exhibit. 
Beginning  with  the  epidermis,  we  have  mentioned  the  deve- 
lopment  of  long  hairs  on  the  upper  surface  of  iL  fasdculatay  and 
a  similar  covering  of  the  blade  is  also  observable  in  a  number 
of  species,  while  in  others  the  epidermal  projections  consist  merely 
of  Short  papillae,  pointed  or  nearly  obtuse.  But  there  is  no^ 
evidence  this  varied  covering  with  hairs  or  papillae  is  produced 
by  the  nature  of  the  surrouncüngs,  hence  constituting  an  ephar- 
monic  character,    for   we    find   the    long  hairs    developed  on  th& 
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leaves  of  A.  spieifottniSy  and  the  short  ones  on  those  of  A.  pa- 
lustris, both  which  species,  as  stated  abovc,  are  inhabitants  of 
moist  localities  in  the  sonthem  States.  And  among  species  from 
plains  and  prairies  the  same  Variation  exists,  some  having  hairy 
leaves,  and  others  merelj  scabrous,  althongh  the  species  maj 
grow  almost  side  by  side.  The  bniliform  cells  show  the  same 
location  seen  in  A.  faaciculatay  but  they  are  not  uniformly  developed 
in  all  the  species*  They  are  often  very  small,  especially  in  leaves 
that  are  deeply  forrowed,  while  they  increase  in  size  when  the 
fnrrows  are  shallow.  They  are  for  instance  relatively  large  in 
A.  Reverchonis^  A,  Tneccana  and  A,  purpurascens,  but  very  small 
in  A.  oliganika  and  several  others.  -  In  some  species  where  the 
furrows  are  both  deep  and  narrow,  the  bulliform  cells  are  seen  to 
be  relatively  well-developed ,  for  instance  in  A.  palustris  and 
A,  spiciformis.  The  colorless  tissue  is  invariably  located  between 
the  ribs,  but  shows  very  little  modification  In  number  of  layers 
and  rows  of  cells. 

As  to  the  stereome,  which  is  relatively  well  represented  in 
Aristiday  we  find  this  to  be  uniformly  distributed  in  these  species, 
accompanying  the  mestome-bundles,  and  it  also  occurs  undemeäth 
the  water-storage  tissue  and  on  the  margins  of  the  blade.  It  may 
be  very  heavily  thickened  in  some  species,  much  less  so  in  others, 
although  from  the  same  localities.  In  A,  spiciformis  for  example 
the  leaves  are  well  supported  in  this  respect,  the  stereome  being 
extremely  thick-walled  and  forming  large  groups  of  several  layers, 
while  the  very  opposite  is  to  be  seen  in  -4.  palustris.  —  The 
mesophyll,  on  the  other  band,  appears  unvarying  in  all  these 
species,  and  we  have  not  noticed  a  Single  case  in  which  the  cells 
of  this  tissue  were  not  differentiated  into  palisades,  showing  the 
same  arrangement,  as  observed  in  A.  fasciculata.  —  The  mestome- 
bundles  show  but  few  modifications,  and  these  as  to  the  relative 
thickness  of  the  cell-walls  oi  the  inner  sheath,  which  in  some 
species  are  distinctly  thicker  than  in  those  of  the  outer  sheath. 
The  cross-section  of  the  mestome-bundles  varies  from  orbicular  to 
oval,  both  forms  being  most  frequently  observed  in  the  same 
leaf,  while  it  is  rare  to  find  the  bundies  of  the  orbicular  type 
alone. 

While  thus  the  principal  tissues  in  the  leaves  of  Aristida  of 
this  section  (Chaetaria)  exhibit  a  very  uniform  structure,  we  noti- 
ced some  deviation  as  to  cell-content  of  the  double  parenchyma- 
sheath,  which  is  not  without  interest.  It  is  not  uncommonly  the 
case  that  the  coloration  of  the  Chlorophyll,  contained  in  these  two 
sheaths,  is  somewhat  different  from  that  of  the  palisades,  it  being 
mostly  of  a  deeper,  bluish-green,  besides  that  the  Chlorophyll  is 
not  always  visible  as  grains  in  the  inner  sheath  as  in  the  pali- 
sades and  in  the  outer  sheath,  but  very  often  it  appears  as  an 
amorphous  cell-content.  In  A.  vagans,  ior  instance,  the  color  of 
the  Chlorophyll  in  the  inner  sheath  is  deeply  bluish-green,  while 
that  in  the  outer  is  of  the  same  lighter  green  shade  as  that  in 
the  palisades.     In  A.  tneccana  the  cell-content  of  both   sheaths  is 


Digitized  by 


Google 


108  BoUabchM  CratralbUtt.  —  B^ÜMft  1 

not  onlj  of  the  same  deep  blaiBh-green,  bat  also  differentiated 
into  very  distinct  grains,  somewhat  larger  than  those  contained 
in  the  palisades.  When  treated  with  iodine  the  cell-content  of 
both  sheaths  becomes  almost  black  like  that  of  the  palisades,  the 
reaction  thus  being  identically  the  same.  In  other  species  we 
observed  the  color  of  the  cell- content  in  the  sheaths  to  be  much 
less  marked  when  compared  with  that  of  the  palisades,  for  instanee 
in  Ä.  purpurascensj  where  the  sheaths  and  palisades  possessed 
Chlorophyll  of  ezactly  the  same  shade,  and  a  similar  uniformity 
in  color  was  also  observed  in  some  other  species:  Ä.  de^inantha^ 
A.  Beverchonü  etc.  We  have  noticed  this  diiSerence  in  color  and 
consistency  of  the  cell-content  of  the  sheaths  so  often,  that  we 
are  almost  inclined  to  think  that  the  Variation  may  possibly 
depend  upon  the  age  of  the  leaf,  rather  than  characterisdc  of 
certain  species.  It  mnst  also  be  remembered  that  the  material, 
which  we  have  studied  was  in  many  cases  not  fresh,  bnt  had 
been  dried  or  preserved  in  alcohol  for  several  years. 

In  il.  dichotama  M.ichx.f  the  only  representative  of  Beauvais' 
jfCurtopogon*^^  the  stmctore  agrees  in  all  respects  with  that  of  the 
species  of  the  section  Chaetaria^  described  above.  The  bnlliform 
cells  are  large,  and  the  mestome-bundles  are  constantly  small  and 
orbicolar  in  outline;  the  inner  sheath  is  a  little  thick-walied  in 
contrast  to  the  onter  one,  and  the  color  of  the  Chlorophyll  was 
observed  to  be  deep  blaish-green  in  both.  A  similar  stmctore 
occurs  in  the  two  species  of  y^StreptachiM!'' i  A.  divergensYaa.  and 
A.  Schiedeana  Trin.,  which  are,  thus,  inseparable  from  CluMiaria 
anatomically ;  bnt  while,  the  cell-walls  of  both  sheaths  are  verv 
thin  in  the  latter  species,  those  of  the  inner  one  are  qnite  thick 
in  A.  divergens^  and  the  cells  of  this  contain  no  Chlorophyll. 

Arütida  ealifonnca  Thnrb.,  A.  dewiantha  Trin.  and  A.  tuber^ 
culosa  Nntt.,  all  indigenons  to  North  America,  belong  to  the  group 
forming  Beauvais'  genas  y^Arthraikerum^y  since  they  possess  an 
articulated  awn,  which,  however,  is  glabrous  in  contrast  to  that 
of  the  Dther  specieä  of  bis  genus,  in  which  the  awns  are  plumose. 
Their  leaf  structure,  however,  is  identical  with  that  of  the  other 
sections  or  subgenera,  as  described  above,  and  the  double  paren- 
chyma- sheath  is  very  distinct  in  all  three  species.  Bat  the  leaves 
of  the  other  species  of  Arthraiherum  with  plumose  awns  (by 
Bentham  and  Hooker  and  Hackel  refered  to  Nees' 
jyStipagrottis^)  show  a  very  different  structure,  which  in  all  respects 
agrees  with  the  descriptions  and  illustrations  of  some  of  these 
species  in  the  works  of  Duval-Jouve  and  Volkens  (L  c). 

In  these  the  mesophyll  is  arranged  as  in  the  preceding 
species,  but  bordera  here  on  a  large-celled  parenchyma-sheath 
with  Chlorophyll,  inside  of  which  is  no  secondary  green  sheath, 
but  only  a  layer  of  thick-walled  mestome-parenchyma.  There 
is  the  appearauce  of  a  mestome- sheath  in  the  largest  of  the  nerves, 
where  this  thick-walled  parenchyma  cOvers  both  the  leptome  and 
hadrome  as  an  almost  continuous  sheath.  But  since  this  sheath 
is  not  present  in  the  smaller  bundles,  and  since  it  does  not  resist 
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the  effects  of  concentrated  sulphnric  acid,  and  inasmuch  as  the 
cell-wallB  show  distinct  intercellular  Spaces,  the  conclusion  is  that 
it  does  not  represent  a  mestome-sheath,  but  only  some  lajers  of 
mestome-parenchyma. 

These  species  of  the  plumose-awned  y^ArÜiratherum*''  thos 
possess  only  one  parenchjma  -  sheath  around  the  mestome- 
bundleSy  and  are  thos  qnite  distinct  anatomicallj  from  the  others^ 
described  above. 

If  we  consider  the  other  parts  of  the  leaf  for  instance  of 
A.  plumosa  L.^  we  find  the  leaf  mach  thicker  than  in  any  of  the 
other  species  already  examined,  and  the  blade  is  strongly  condu- 
plicate  without  power  to  open.  Both  faces  of  the  leaf,  especiallj 
the  Upper,  are  forrowed,  and  the  farrows  are  almost  completely 
•covered  by  overlapping,  long,  pointed  hairs  as  well  as  by  papillae 
with  globolar  heads,  very  mach  resembling  glandulär  hairs.  These 
papillae  were  noticed  only  on  the  upper  surface,  while  the  furrows 
on  the  lower  face  were  only  covered  by  rather  short,  pointed 
hairs.  The  stomata  are  located  in  the  furrows,  and  no  bulliform 
cells  are  developed.  The  stereome  occurs  in  large  groups  above 
And  below  the  mestome-bundles,  and  is  generally  mach  better 
repreeented  in  this  species,  than  we  have  seen  in  any  of  the  other 
sections  described  above. 

Between  the  ribs  are  narrow  layers  of  colorless  tissae,  the 
function  of  which  is  evidently  to  störe  water,  and  the  same  tissue 
with  exactly  the  same  disposition  was  also,  as  we  remember, 
observable  in  the  many  species  of  Chaetaria  and  other  sections. 
We  have,  already,  mentioned  the  mesophyll  as  bordering  on  a 
parenchyma-sheath,  besides  that  inner  layers  of  thick-walled 
mestome-parenchyma  may,  sometimes,  imitate  a  mestome-sheath ; 
we  might  State,  furthermore,  that  the  parenchyma-sheath  is  not 
continuous  in  the  largest  bundles,  but  plainly  interrupted  by  the 
stereome.  This  condition  certainly  exists  although  disputed  by 
Professor  Schwendener,  bat  we  must  concede  that  it  is  not 
Uboal.  To  prove  it  we  have  carefully  treated  the  sections  with 
concentrated  sulphuric  acid. 

A  corresponding  structure  is  also  to  be  observed  in^.  acuH- 
fiora  Tr.  et  Rupr.  (Algiers),  Ä.  hrachyathera  Coss.  et  Balb. 
(Algiers),  A,  ciliata  Desf.  (Tunis),  A.  pungens  Desf.  ^ar.  pennata 
Trautv.  (Bussia)  and  A.  pennata  Trin.  {turkoTnannia)^  all  of  this 
same  section  „Arthraiherum^^j  with  only  a  few  unimportant  depar- 
tures.  The  furrows  may,  for  example,  be  wider  and  more  shallow 
on  the  Upper  face,  thus  leaving  space  for  the  development  of 
typical  bnlliform  cells,  and  very  obvious  in  A,  pungens  var.  pen- 
nata. Furthermore  the  mestome-bundles  may  not  be  confinea  to 
the  prominent  ribs,  but  may  also  be  located  in  the  spaces 
between  these,  beneath  the  bulliform  cells  and  the  adjoining  broad 
layers  of  colorless  tissue.  But  otherwise  the  structure  is  very 
much  the  same,  and  the  parenchyma-sheath  is  equally  large-celled 
and  thin-walled  in  these  species  with  no  signs  of  a  secondary  one 
inside. 
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TazoDomic  significance  of  the  double   parenchyma- 

sheath. 

So  far  as  known  this  new  anatomical  character  occars  onlj 
in  the  family  of  the  Gframineae.  The  vastness  of  this  family  may 
be  realized  from  the  fact  that  so  extremely  conservative  an  author 
as  Bentham  estimates  the  nnmber  of  species  to  be  about  3,200. 
Their  distinction  into  tribes  and  genera  is  well  known  to  be  diffi* 
cnlt  ander  the  guidance  of  morphological  characters  alone^  and 
some  recent  botanists*)  have  alreadj  demonstrated  the  import- 
ance  of  the  anatomical  method  as  likely  to  lead  to  a  better 
systematization  of  the  family.  Hence  the  discovery  of  any  new 
anatomical  character  like  this  of  the  double  parenchyma-sheath  is  of 
promise  from  the  point  of  view  of  the  systematist. 

With  this  in  mind  the  writer  in  choosing  species  for  ana- 
tomical investigation  purposely  selected  species  representing  diffe- 
rent  subgenera  or  sections  of  the  genus;  with  this  result  that  the 
new  character  is  found  to  occur  in  certain  sections  and  not  in 
others  of  the  genus  Äristida  as  generally  aceepted  at  present. 
Let  US  therefore  look  into  the  history  of  Äristida  as  variously 
delimited  by  different  agrostologists  of  the  past  and  present. 

Linnaeus**)  founded  the  genus  on  the  following  species: 
Adscensionis  and  americanay  while  nearly  thirty  species  were 
recognized  at  the  time  of  Beauvais.***).  This  author  refered 
the  species  to  four  genera:  Äristida^  Curtopogon^  Chaetaria  and 
Arthratherum^  and  a  true  Äristida  was  with  Beauvais  A.  lanata 
Forskaal,    which    he    characterized   as    possessing:    „une  v^ritable 


•)  Dayal-Jonye  (1.  c). 

Same:  Etnde  anatomique  de  quelques  GraminSeM  et  en  particulier  des 
Ägropyrum  de  TH^rault  (Mem.  de  TAcad.  d.  sc  et  lettr.  de  Montpellier. 
Paris  1870.) 

Gttnti,  H.  £.,  Untersuchungen  über  die  anatomische  Struktur  der 
Oramineen-Blütter  in  ihrem  Verhältniss  zu  Standort  und  Klima,  llnaugural- 
Dissertation.]    Leipzig  1886. 

Gu^rin,  P.,  Sur  le  d^yeloppement  du  tegument  seminal  et  du  p6ri- 
carpe  des  Oramin^et,    [Th^se.]    Paris  1899. 

Hackel,  Edw.,  Monographia  .PM^ieancm  Europaearum.     I881K. 

Same,  Andropogoneae  in  A  and  C.  De  Candolle*8  Monographia 
phanerog.  prodomus.    Vol.  VI.     1889. 

Holm,  Theo.,  A  study  of  some  anatomical  characters  of  North  Ameri- 
can Qramineae.  I— VII  (Bot.  Gazette.  1891.  p.  166,  p.  219  and  p.  275; 
1892,  p.  S68;  1896,  p.  .'«62;  1896,  p.  357  and  p.  404.) 

Lund  Samsöe,  Vejledning  til  at  kjende  Graesser  i  blomsterlös  Til- 
stand     (Dansk  Frökontrol.    Ejöbenhavn  1882.) 

Pammel,  L.  R,  The  histology  of  the  caryopsis  and  endosperm  of 
some  OroMMe;  (Contribntion  from  the  Shaw  sbool  of  Botany.  No.  12. 
St.  Louis  1898.) 

Sirrine,  £•  and  Pammel,  £.,  Some  anatomical  studies  of  the  leayea 
of  SpCToholuM  and  Panietmi.  (Contribntion  Bot  Dept.  Jowa  College  No.  1. 
'  Des  Moines  1896.) 

**)  Linnaeus,  C,   Species  plantarum.     Ed.    sec.    Vol.  I.     Stockholm 
1762.    p.  121. 

***)  Beauyai8,Palisot   de:   Essai  d'une  nouyelle  Agrostographie  00 
souyeanz  genres  des  Gramini—.    Paris  1812.    p.  80  etc. 
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arlte,  simple  non  caduque  et  placke  entre  detix  soies'^;  while  this 
flame  organ,  the  arista^  is  described  as  being  ^trifide  au  sommet^ 
articulöe  et  cadnqne^  in  Arthratherum,  His  Chaetaria  comprises^ 
on  the  other  hand,  the  species  in  which  the  flowering  glome*) 
is  ^plns  on  moins  prolong^e  en  pointe,  termin^e  par  trois  soies, 
le  plus  souvent  Egales  ^,  while  the  äowering  glome  in  Curtopogon 
is  described  as  „fendne,  bilacin^e,  et  nne  seule  soie  tordne  entre 
les  dents  .  .  .^.  Hence  Beauvais  drew  a  distinction  between 
„seta'^  and  „arista"^  the  latter  being  characteristic  of  Arthratherum 
and  Ariätida ;  this  organ  is  articnlated  and  decidnous  in  the  former, 
bnt  not  so  in  the  latter. 

Bentham  and  Hook  er  receive  the  genns  in  its  oid  extent, 
bnt  recognize  as  snbgenera  or  sections  Beauvais'  genera: 
Chaetaria  and  Arthratherum,  besides  Stipagrostüy  which  was  origi- 
nally  established  by  Nees  as  a  proper  genus.  Chaetaria  is  by 
Bentham  and  Hooker  an  aggregate  of  both  Beauvais*^ 
Chaetaria  and  Curtopogon  besides  that  it  includes  8treptachne  H. 
B.  K.  The  seeiion  Arthratherum  is  with  Bentham  and  Hooker 
only  a  part  of  Beauvais'  genus,  embraciDg  the  species  with 
decidnous,  but  naked  awns,  while  their  section  Stipagrostis  com- 
prises  all  those  species  in  which  the  awns  are  plumose,  namely 
Arthratherum  (pungens)  and  Aristida  (lanata)  both  of  Beauvais. 

A  similar  disposal  is  suggested  bj  Ha  ekel  in  his  treatment 
of  the  family  for  Engler  and  Prantl's  „Natürliche  Pflanzen- 
familien^,  and  so  is  ^Chaetaria^  as  a  section  designated  to  the 
species  having  naked,  not  deciduous  awns:  jj Arthratherum^  to 
those  with  naked  and  deciduous  awns,  while  ^Stipagrostis^  include» 
the  remaining  in  which  these  organs  are  deciduous  and  plumose. 
The  genus-name  j^Aristida^  as  taken  up  by  Beauvais  only  for 
A.  lanata  Forsk.,  which  according  to  Vahl**)  is  identical  with 
A.  plumoea  L.,  has  not  been  adopted  in  this  wise  by  subsequerrt 
authorrf,  but  as  the  name  of  the  whole  genus,  including  the  sections,. 
enumerated  above. 

Neither  has  Nees  von  Esenbeck's  j^Stipagrostis^  been 
restricted  to  comprise  those  eertain  species,  which  he  described 
ifi  Agrostographia  capensis,***)  but  has  been  extended  so  as  to  include 
also  a  part  of  Beauvais'  Arthratherum  with  plumose  awns, 
although  Nees  von  Esenbeck  himself  considered  Arisitda 
plumosa  L.  and^.  ciliata  Desf.  as  representatives  oi  Arthratherum^ 
but  not  of  Stipagrostie.  That  Nees  did  not  recognize  A.  plumosa 
L.  as  an  ^Aristida*^  in  the  sense  of  Beau7ais  was  evidently  in 
view  of  the  fact  that  neither  the  diagnosis  or  the  Illustration  in 
Beauvais'  work  are  correct  in  this  particular  case:  the  arti- 
culation    of   the    awn    seems   to   have   been  overlooked,    and    so 

*)  The  term  „empty  glnmes"  is  iised  here  for  „f^lumae  yacnae*  and 
^flowering  glnme*  for  nglmna  florens"  (Bentham  and  Hooker:  Genera 
plant.). 

**)  Vahl,  Martin:  Symbolae  botanicae.  Pars  prima.    Kjöbenhayn  1790. 
p.  11. 

*♦•)  Halle  1863.    p.  171. 
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Beauvais'  Aristida  is,  od  bis  own  grounds,  inaeparable  from 
the  other  members  of  Arikraihemm^  as  Nees  ako  considered  it 
to  be.  Nees  does  not  eTen  refer  to  tbis  special  figare  of  Aristida 
lanata  Forsk.,  althoufcb  he  cites  the  others. 

In  bringing  these  facta  together,  the  anatomical  characterization 
imd  the  systematic  position  of  the  species  of  Aristida^  the  foUo- 
wing  characters  have  been  observed  as  the  most  important: 
^Chaetariay  Ourtopogon  and  Streptachne  poasess  the  doable  paren- 
«hyma-sheath,  while  most  of  the  species  of  Arthratherumy  those 
with  plumose  awns  lack  it.  It  is  present  in  the  three  North 
American  species :  A.  Califomica,  A.  de$maniha  and  A.  tuberctdoaa^ 
i^hich-otherwige  are  olosaly  related  to  the  section  Artkratkerunif 
since  their  awns  are  articulated  and  deciduoos,  even  if  they  are 
cot  plumose.^ 

Allies  of  Ar%9t%da. 

According  to  Bentham  and  Hook  er  the  genas  Aristida 
belongs  to  the  tribe  Agrostideae^  aud  is  refered  to  a  subtribe 
^Stipeae^  of  which  Stipa  is  typical,  and  we  most  therefore  look 
into  Stipa  and  some  of  the  other  members  of  the  Stipeae:  Ory- 
zopsisj  Eriocoma^  Kasaella,  Piptochaetium^  Muhlenbergia  and  Lycurui 
as  near  allies  of  Ariatda,  Let  as  look  into  the  anatomy  and 
Classification  of  some  of  these  and  natarally  first  of  all : 

Stipa  L. 

This  genas  exhibits  mach  the  same  diversity  in  the  stractare 
of  the  awn  (arista)  as  we  havc  described  above  as  being  charac- 
teristic  of  Aristida  and  its  sections:  This  organ  occars  also  in 
Stipa  as  continaoas  and  persisting  or  as  articolated  and  decidaoas. 
Horeover  the  base  of  the  awn  is  often  twisted  and  of  a  consi- 
<lerable  length,  while  the  apex  is  either  naked  or  distinctly  pla- 
mose,  bat  always  entire,  never  trifid  in  any  of  the  species  of 
Stipa, 

AristeUa  BertoL,  Streptachne  R.  Br.  and  Jarava  Raiz  et  Pav. 
Are  some  of  the  genera,  which  were  formerly  snggested  as  segre- 
gates  o£  Stipa.  The  species  are  asaally  inhabitants  of  high  plateaas, 
«avannas  and  rocky  soil.  Some  of  these  are  freqaently  associated  wich 
varions  representatives  of  Aristida,  We  had,  therefore,  expected 
that  at  least  some  of  the  species  of  Stipa,  and  especially  those 
which  possess  a  naked  awn,  wonld  have  shown  the  same  strac- 
taral  pecaliarity,  which  we  noticed  in  the  corresponding  species 
of  Aristida  namely  the  presence  of  a  doable  parenchyma-sheath 
aroand  the  mestome-bandles;  bat  as  will  be  shown  in  the  foUo- 
wing  pages  this  stractare  seems  to  be  possessed  by  Aristida  alone. 

We  have  examined  the  leaf-stractare  of  following  species: 

Stipa   avena^ea  L.    (Rocks  on  the  Potomac-shore,  Maryland). 
„       capillata   L.  (Meadows,  Nercynsk,  Davaria). 
„       Chan-uana  Arech.  (clayish  soil,  Montevideo,  Uragaay), 
„       comata  Tr.  et  Rapr.  (Plains,  Denver,  Colorado). 
„      ßHctdmis    Arech.    (dry,     stony    plateaas,     Montevideo^ 
Uragaay). 


Digitized  by 


Google 


Holm',  Some  n«w  anatoinieal  oharactors  for  certain  Grammeae.      113 

Stipa  ßlifdia   Nees    (stony    plateaos,   Montevideo,  Umgiiay)«. 

„       hyalina  Nees  (graesy  field,  Montevideo,  Uruguay). 

„       latifolia    (Hack.)     Arech.     (clayey    soil,     Montevideo^ 
Uruguay). 

„       minor  Vaß.  (Chama,  New  Mexico). 

„       Neenana    Tr.    et    Rupr.     (grassy    fields,     Montevideo,. 
Uruguay). 

„      papposa  Nees  (dry,  <ilayey  soil,  Montevideo,  Uruguay)^ 

^      pennata  L.  var.  Neo-Mexicana  Thurb.  (near  Santa  F^e,. 
New  Mexico,  at  an  elevation  of  5800  ft.). 

^  atricta  Vas.  (Hillsides,  Mt.  Adams,  Washington  Terri- 
tory, at  an  elevatioü  of  6—7000  ft.). 
The  leaves  of  these  species  areusually  very  rigid,  butmostly 
glabrous  on  the  lower  face,  except  in  &  filiculmis,  and  the  upper 
face  is  either  scabrous  with  short  papillae  (S*  avenacea  and  >SL 
minor)  or  provided  with  long  hairs  (S.  capiäata^  comata^  pennata 
var.  neo-mexicana  and  stricto).  The  upper  surface  is  more  or 
less  deeply  fnrrowed  in  all  the  species,  enumerated  above,  with 
the  sole  exception  of  S.  ßlifoliay  where  both  faces  of  the  blade 
are  perfectly  smooth.  The  furrowed  character  of  the  foliage  ia 
constant  in  these  species  (exci.  8.  filifolia),  whether  the  blade  be 
flat  or  conduplicate,  the  latter  being  especially  characteristic  of 
S,  avenaceaj  S.  ßliculmis  and  8.  pennata  var.  neo-mexicana.  It 
may  be  stated  here,  that  we  did  not  notice  the  midrib  to  be 
more  projecting  than  the  other  ribs  in  the  leaves  with  flat  blades,. 
while  such  differentiation  was  observed  in  the  species  with  condu- 
plicate  leaves  (8-  avenacea,  ßliculmis  etc.).  BuUiform  cells  occur 
in  all  the  species,  excepting  8,  flifoKay  and  are  located  only  on 
the  upper  face,  in  the  bottom  of  the  furrows.  The  stomata  we 
have  observed  to  be  mostly  level  with  the  epidermis  and  often 
confined  to  the  upper  face  of  the  blade,  along  the  sides  of  the 
furrows. 

The  mechanical  tissue,  the  stereome,  occurs  as  small  groups^ 
on  either  face  of  the  nerves,  besides  as  a  larger,  isolated  group 
on  the  leaf- margin;  in  8.  capHlata,  however,  this  tissue  was  more 
amply  represented  and  the  cell-walls  were  heavily  thickened  to  a 
greater  extent  than  observed  in  the  other  species.  8,  fiUfolia  is 
rather  poorly  provided  with  mechanical  tissue,  as  the  stereome  is 
here  developed  only  on  the  leptome-side  of  the  mestome-bundles^ 
but  seemed  to  be  absent  from  the  hadrome  side.  —  The  mesophyll 
occurs  mostly  as  a  dense,  homogeneous  tissue  of  palisades,  and 
the  cells  that  border  on  the  mestome-bundles  radiate  towards  the 
eenter  of  these.  In  a  few  species,  however,  the  palisades  were 
observed  to  be  relatively  short  (Ä  minor  and  etricta)  while  the 
entire  mesophyll  in  8.  avenacea^  capiüata  and  ßUfolia  consisted  of 
roundish  cells  with  no  differentiation  into  palisades.  The  mestome- 
bundles  are  located  in  the  ribs  of  the  blade,  and  8.  Charruana 
ia  the  only  species  of  the  genus  examined,  in  which  there  are 
also  mestome-bundles  in  the  furrows,  beneatfa  the  bulliform  cells» 
In  all  the  other  species  they  are  confined  to  the  more  or  less  pro- 


Digitized  by 


Google 


114  BoUnisohea  Centralblatt.  ~  Beiheft  3. 

ecting  ribs,  and  are  constantly  arranged  in  one  plane,  alternately 
arge  and  small.     They  are  mostly  oval  in  transTerse  section. 

A  green  parenchyma-sheath  surronnds  each  bändle.  It  ia 
closed  in  all  the  nei^ves  and  thin-walled  excepting  in  the  larger 
mestome-bandles,  where  sometimes  two  or  three  cells  on  the 
leptome  -  and  the  hadrome  -  aide  may  exhibit  a  thickening  of 
the  cell-walls,  but  only  where  the  stereome  borders  directly  on 
this  sheath.  Inside  the  parenchyma-sheath  is  a  typical  closed 
mestome-sheath  ofwhich  the  inner  cell-walls  are  distinctly  thickened 
in  the  larger  mestome-bundles  of  all  these  species.  This  structore 
of  the  parenchyma  -  and  the  mestome-sheath  was  observed  in 
onr  specimens  of  the  genas,  and  not  only  in  the  species  with 
naked  awns,  bnt  also  in  those,  where  this  organ  is  plnmose.  In 
a  Word,  the  double  parenchyma-sheath  is  wanting  in  Stipa\  at 
least  in  the  species,  enumerated  above.  And  neither  Duval- 
Jouve,  Güntz,  Schwendener  or  Volkens  (1.  c),  who 
faave  also  stadied  some  species  of  the  genas,  make  any  mention 
of  the  presence  ot  a  doable  parenchyma-sheath.  Only  the  mestome- 
fiheath  Las  been  recorded  by  Prof.  Schwendener  as  occarring 
in  Stipa  pennata  and  tortäiSf  to  which  may  be  added  those,  we 
have  enamerated  above. 

Oryzopsis  Michx. : 

0.  asperifolia  Michx.  (Rieh  woods,  New- York). 

0.  canadensis  Torr.  (Plains,  Minnesota). 

0.  melanocarpa  Mahlbg.  (Rocky  woods,  Minnesota). 

0.  micrantha  Tharb.  (Plains,  Denver,  Colorado). 
The  leaves  are  qoite  broad  andflat  in  the  two  species  from  wood- 
lands:  0  asperifolia  and  melanocarpa^  bat  narrow  in  the  two 
others.  The  general  stracture  of  the  leaf  is  very  uniform  in  these 
species  and  is  suggestive  of  that,  which  we  have  described  above 
as  characteristic  of  Stipa.  We  observe  also  in  the  leaves  of 
Oryzopsis  a  smooth,  more  or  less  scabrous  lower  face  in  contrast 
to  the  Upper,  which  is  furrowed  and  usually  provided  with  long, 
«cattered  hairs.  The  furrows  are  deepest  and  narrowest  in  the 
two  species  from  the  plains.  In  0.  mdanocarpa  a  midrib  is  plainly 
visible  by  its  larger  support  of  stereome  and  by  containing  more 
mesophyU  than  the  others,  but  no  bulliform  cells  or  colorless 
parenchyma  is  developed  above  the  midrib  as  is  otherwise  fre- 
quently  observed  in  Gramineen  with  broad,  flat  leaves.  The  bulli- 
form cells  constitute  very  small  groups,  viewed  in  transverse 
«ection,  in  the  bottom  of  the  furrows  of  the  narrow-leaved  species, 
while  in  those  with  broader  leaves  these  cells  are  not  only  larger, 
but  they  also  form  groups  of  much  greater  width  than  in  the 
others. 

The  stomata  are  mostly  to  be  found  on  the  sides  of  the 
furrows  and  are  level  with  the  epidermis  in  0.  asperifolia  and 
melanocarpa  y  but  sunk  (below  epidermis)  in  the  two  others. 
Stereome  is  especially  well  developed  in  0.  micrantha^  where  it 
accompanies  the  mestome-bundles,  and  is  observable  on  either  face 
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of  these ;  it  is  less  developed  in  the  other  species,  but  shows  the 
same  distribution,  besides  that  it  occTirs  also  beneath  the  farrows 
in  0.  canadensis  and  asperifolia.  In  regard  to  the  mesophyll, 
this  tissne  is  only  developed  in  0.  micrantha  as  palisades  throagh- 
out  the  blade,  and  those  that  border  on  the  mestome-bondles 
radiate  towards  the  center  of  these ;  in  the  other  species  this  tissue 
•consists  mostly  of  mach  shorter,  almost  ronndish  cells,  which, 
however,  become  somewhat  stretched,  where  they  approach  the 
nerves,  and  attain  there  a  form  and  position  corresponding  to 
those,  which  we  observed  in  0.  micrantha. 

A  green,  thin-walled  parenchyma  -  sheath  surrounds  each 
mestome-bundle,  and  the  cells  are  quite  narrow,  when  viewed  in 
transverse  section.  In  cases  where  the  stereome  borders  on  the 
parenchyma-sheath;  the  cells  of  this  sheath  show  then  a  thicke- 
ning,  as  we  noticed  also  in  Stipa;  bat  in  no  instance  did  we 
observe  an  interraption,  cansed  by  the  adjoining  stereome.  A 
mestome-sheath  with  the  inner  cell-walls  thickened  is  also  to  be 
foand  in  these  species^  and  is  continaoas  in  the  large  as  in  the 
small  mestome-bandles ;  moreover  one  or  a  few  strata  of  thick- 
walled  mestome-parenchyma  may  be  observed  in  the  larger  bandles 
between  the  leptome  and  hadrome. 

The  mestome- bandles  are  all  located  in  the  ribs,  none  in  the 
furrows.  They  are  mostly  oval  (in  transverse  section)  in  0.  mdano' 
carpa  and  asperifolia^  or  nearly  all  orbicalar  in  the  two  other 
species. 

Eriocoma  Natt. 

Eriocoma  cuspidata  Natt.  from  the  plains  of  Colorado  possesses 
a  narrow,  conduplicate  leaf-blade,  the  stractare  of  which  cor- 
responds  almost  exactly  to  that  of  OryzopHs  micrantha,  especially 
as  to  the  deep,  narrow  farrows  on  the  ventral  face,  the  strongly 
developed  mechanical  tissne  and  the  mesophyll;  being  represented 
by  distinct  palisades  vertical  on  the  leaf-blade  or  radiating  towards 
the  center  of  the  mestome-bandles.  The  parenchyma-and  mestome- 
sheaths  show  the  same  stractare  observed  in  Ort/zopsis,  bat  the 
mestome  bandles,  which  are  mostly  orbicalar  are  not  in  Eriocama 
confined  to  the  projecting  ribs,  bat  occar  also  in  the  farrows 
beneath  the  small  balliform  cells. 

The  stereome  and  the  mestome-sheath  of  Eriocoma  appear  to 
be  relatively  more  thick-walled  and  poroas  than  we  observed  in 
any  of  the  species  of  Oryzopsis,  even  in  0.  micrantha,  besides 
that  the  oaler  cell-wall  of  epidermis  is  very  heavily  thickened  on 
the  dorsal  face  of  the  leaf  in  this  genas. 

Naaaella  Desv. 

N.  trichotoma  Hackel,  from  the  moantains  of  Uragaay,  has  a 
very  narrow  and  conduplicate  leaf-blade,  of  which  the  dorsal  face  is 
not  only  protected  by  a  heavily  thickened  epidermis^  bat  also  by 
a  continaoas  mass  of  stereome,  which  Covers  the  entire  face  antil 
the  margins  in  several  broad  layers.  The  ventral  face  of  the 
blade  is  deeply  furrowed  and  the  thin-walled  epidermis  is  on  the 
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ridges  deTeloped  into  long,  pointed  hairs,  which  cover  the  fnrrows^ 
where  small  bulliform  cells  are  observable;  the  stomata  are  sank 
below  the  suriace  of  epidermis  and  are  located  in  the  farrows,  — 
Minor  groups  of  stereome  occnr  also  on  the  npper  face  of  the 
blade;  above  the  mestome-bandles,  connecting  these  with  epidermis. 
The  mesophyll  represents  a  homogeneous  tissne  of  roundish  cell» 
with  no  palisades  around  the  mestome-bundles.  These,  the  mestome- 
bnndles,  are  surronnded  by  a  thin-walled,  colorless  parenchyma- 
sheath  and  a  mestome-sheath,  continuons  in  all  the  bundles,  with 
heavily  thickened  inner  cell-walls;  all  the  mestome-bundles  are 
located  in  the  projecting  ribs,  while  the  compact  mesophyll 
occupies  the  fnrrows. 

Fiptochaetium  Presl. 

P.  bicolor  Desf.  (Grassy  fields,   Montevideo,    Uruguay). 

P.  Icuianthum     Griseb.     (Stony    ground,     Montevideo, 
Uruguay), 

P.  stipoides  Hack.  (Grassy  fields,  Montevideo,  Uruguay). 

P.  tuberctdatum  Desv.  (Grassy  fields,  Montevideo,  Uru- 
guay). 
The  leaves  of  this  genus  differ  firom  those  of  Nassdia  especially 
by  the  epidermis,  which  consists,  here,  of  relatively  large  cells  on 
the  dorsal  face  of  the  blade,  between  the  groups  of  stereome^ 
which  does  not  form  a  continuous  cover  as  we  have  described 
above  as  characteristic  of  NasseUa.  Furthermore  the  ventral 
epidermis  is  in  Piptochaetium  plainly  differentiated  into  relatively 
broad  bands  of  bulliform  cells,  located  in  the  deep  furrows  between 
the  prominent  ribs.  The  lower  face  is  smooth  and  glabrous  in 
contrast  to  the  upper,  where  short,  prickle-like  projections  from 
the  epidermis  abound  above  the  midrib  and  along  the  margins. 
The  stomata  occupy  the  same  position  as  in  Nassdia. 

The  stereome  is,  then,  much  less  developed  in  this  genua 
than  we  observed  in  Nasseüa^  and,  moreover,  it  isoften  separated 
from  the  mestome-bundles  by  layers  of  mesophyll,  especially  in 
the  lateral  portions  of  the  leaf-blade.  While  the  mesophyll  in 
Nassdia  was  composed  of  a  homogeneous  tissue  of  roundish  cells, 
we  find  in  Piptochaetium  distinct  palisades  radiating  towards  the 
Center  of  the  mestoiae-bundles. 

The  parenchyma-sheath  is  destitute  of  Chlorophyll  and  the 
cells  are  relatively  narrow  and  thin-walled;  it  is  continuous  in  all 
the  bundles  and  borders  directly  on  a  similarly  closed  mestome- 
sheath  with  moderately  thickened  cell-walls ;  thick-walled  mestome- 
parenchyma  was  observed  as  a  single  layer  between  the  leptome 
and  hadrome. 

Piptochaetium  bicolor  possesses  tlie  broadest  leaf  of  these  four 
species  and  the  number  of  mestome-bundles  averages  about  five 
on  each  side  of  the  midrib,  while  in  the  other  species,  of  which 
the  leaves  are  very  narrow,  almost  capillary,  the  number  of  nerves 
is  only  three  in  all,  one  on  each  side  of  the  midrib;  they,  the 
mestome-bundles,  are  orbicular  in  all  the  species,  when  considered 
in  transverse  section. 
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Muhlenhergia  Schreb. 

The  foUowing  species  have  been  stndied: 

M.  diffusa    Schreb.    (Deciduous    forests    near    Brook- 

land,  DC), 
„    diatichophylla  Kunth   (Arizona,   at  an   elevation   of 

7,500  ft), 
„    glomerata  Trin.  (Low  gronnds,    Denver,   Colorado), 
„    gracilis    Trin.    (Dry    mountain-slopes    near    Golden 

City,  Colorado,  at  an  elevation  of  6,500  ft.), 
„    gracillima    Torr.    (Hill-sides,    New -Mexico,    at    an 

elevation  of  7,500  ft.), 
„    meocicana     Trin.      (Deciduous     forests     in    Brook- 

land,  DC), 
„    sobolifera    Trin.      (Deciduous     forests     in     Brook- 

land,  DC), 
„    sylvatica  T.   et   G.     (Deciduous   forests   in   Brook- 

land  DC), 
„    WiUdenovii  Trin.  (Woods,  Kentucky). 

The  genus  is,  as  already  stated,  a  member  of  the  Stipeae 
and  is,  thus,  related  to  Aristida^  but  it  contains  only  a  few  species, 
that  are  associated  with  this  genus.  The  species  are  mostly  wood- 
land-plants  or  inhabitants  of  dry  mountain-slopes,  and  vary  very 
much  in  habit;  some  are  decumbent  and  profusely  branched  with 
numerous  lateral  inflorescences  (M.  diffusa^  mexicana  etc.),  others 
are  rigid  and  erect  with  a  single,  terminal  panicle  (iÜ.  gracilis^ 
gracillima)^  thus  we  meet  here  with  the  same  diversity  in  habit 
as  we  observed  in  Äristida^  for  example  when  we  compare  A, 
dichotoma  with  A,  stricta  or  A,  lanata.  Furthermore  the  structure 
of  the  spikelets,  and  especially  of  the  empty  glumes,  i  enders 
important  characters  for  the  distinction  of  the  species  and  was 
formerly  in  connection  with  the  habitual  differences  used  for  the 
establishment  of  independent  genera,  thus  itf.  diffusa  was  a  trne 
Muhlenhergia  with  Beauvais,  while  M,  distichophylla  was  segregated 
as  Podosaemum;  these  with  other  segregates  as  Vaset/a  Thurb., 
Clamena  Beauv.,  Toaagris  Beauv.  and  Trichochloa  Beauv.  are 
now  generaUy  refered  as  mere  sections  of  the  genus  Muhlenhergia. 

Considered  from  an  anatomical  view-point  some  of  these 
sections  appear  to  possess  certain  peculiarities,  which  might  prove 
useful  to  further  studies  for  the  disposal  of  the  species  in  sections 
or  perhaps  subgenera.  The  material,  which  the  writer  examined, 
contained  some  apparently  very  distinct  types,  yet  the  number  of 
species  was  two  small  for  venturing  to  suggest  the  reestablishment 
of  some  af  the  older  genera  of  Beauvais  for  instance. 

By  the  internal  structure  ot  the  leaf  the  species  fall  naturally 
into  two  groups :  the  woodland-types,  and  those  which  inhabit  the 
dry,  rocky  mountain-slopes. 

The  leaf  of  the  woodland-types  is  thin,  relatively  broad  and 
flat,  with  very  shallow   furrows  on  the  upper  face    and    scabrous. 

Bd.  XI.    Btih«ft  8.   Bot  CMtnabUtt  1901.  8 
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A  midrib  is  plainly  visible  and  is  supported  by  a  larger  gronp 
of  stereome  than  the  others.  Bulliform  cells  are  well-developed 
between  the  ribs  and  are  located  only  on  the  apper  face  of  the 
blade  in  the  furrows,  bat  there  are  none  above  the  midrib.  In 
M.  glomerata  the  midrib  exhibits  a  large  mass  of  colorless  tissne 
on  the  Upper  face,  which  is  Beparated  from  the  epidermis  by  a 
few  layers  of  stereome,  covering  the  entire  snrface  of  the  relatively 
broad  midrib.  No  snch  colorless  tissue  was  observed  in  any  of 
the  other  species  of  this  particular  type  either  above  the  midrib  or 
between  the  mestome-bundles  of  the  lateral  parts  of  the  blade. 
Stomata  occur  on  either  face  of  the  leaf  and  are  always  level 
with  the  epidermis.  The  stereome  is  quite  thick-walled,  bnt  occurs 
mostly  in  small  gronps  on  the  leptome-side  of  the  mestome-bundles, 
and  on  the  hadrome-side  of  the  larger  bundles;  besides  there  is 
an  isolated  group  of  stereome  on  the  margin.  —  The  mesophyll 
is  quite  dense  and  consists  of  palisades,  most  of  which  are 
arranged  radlally  around  the  mestome-bundles,  where  they  border 
on  a  thin-wallea  green  and  large-celled  parenchyma-sheath.  A 
mestomesheath  is  also  present  and  shows  the  usual  thickening  of  the 
inner  cellwalls,  at  least  in  the  larger  nerves,  besides  that  a  more 
or  less  thick-walled  layer  of  mestome-parenchyma  was  observed 
between  the  leptome  and  hadrome.  A  cross  -  section  of  the 
mestome-bundles  shows  most  of  these,  even  the  larger,  to  be 
orbicular. 

Comparing  this  structure  with  that  of  the  species  from  drier 
ground,  mountain-slopes  or  hill-sides,  the  foUowing  diflferences  are 
notable«  The  leaves  are  thicker,  much  narrower  and  mostly 
conduplicate ;  both  faces,  but  especially  the  upper,  are  distinctly 
:'urrowed,  the  furrows  often  deep  and  narrow.  Epidermal  pro- 
ections  abound  on  the  upper  face  as  pointed  papillae  or  as  long 
lairs  (üf.  gradlis  and  graciUima)^  while  the  bulliform  cells  are 
much  better  developed  in  these  species  and  border  on  layers  of 
colorless  tissue,  located  in  the  spaces  between  the  ribs.  The  outer 
cell-walb  of  epidermis  are  heavUy  thickened  on  the  dorsal  face, 
and  the  stomata,  which  are  level  with  the  epidermis,  are  located 
on  the  sides  of  the  furrows,  surrounded  by  the  epidermal  projections. 
Groups  of  thick-walled  stereome  are  to  be  seen  above  and  below 
the  mestome-bundles,  and  this  tissue  is  especially  well-developed 
in  M.  gracilü  and  gradllima^  where  it  covers  almost  the  entire 
dorsal  face  of  the  blade.  —  The  mesophyll  is  very  compact  and 
consists  of  palisades,  which  radiate  towards  the  center  of  the 
mestome-bundles.  These  are  surrounded  by  a  closed,  large-celled 
and  green  parenchyma-sheath,  the  cells  of  which  are  quite  thick- 
walled  on  the  leptome-  and  hadrome-side,  where  the  sheath  is  in 
contact  with  the  stereome.  A  mestome-sheath  is  also  developed*) 
as  in  the  species,  mentioned  above,   besides  that   we    find   layers 


*)  In  describin^  the  leaf-structare  of  ÄfuhUnbergia  filipe»  Cnrtis  from 
the  dand-strand  of  Ocracoke  iBland,  M.  eapülarü  (Michx.)  Knnth  from  drj 
Sandy  or  rocky  soll  and  M,  irichopodei  (Ell.)  Chapm.  from  low  pine-barrens. 
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of  thick-walled  mestome-parenchyma  in  the  larger  bundles  between 
the  leptome  and  hadrome.  In  M.  digtichophylla  the  cells  of  the 
znestome-sheath  show  an  exceasive  thickening  in  comparison  with 
the  other  species,  and  the  companion-cells  of  the  sieve-tnbes  are 
verj  thick-walled  in  M.  graciUima,  Viewed  in  transverse  section 
the  outline  of  the  mestome-bnndles  is  either  oval  (M.  distichophyUa) 
or  orbicnlar  {M.  gracilis  hnd  gracillima).  Besides  these  two  types 
of  leaves  exhibited  by  MukUnbergia^  there  is  still  a  third  one, 
eharacteristic  of  3f.  filipes  CurtiR;  and  which  has  been  described 
by  Mr.  Kearney  (1.  c).  The  leaf  of  this  species  is  permanently 
conduplicate  and  has  deep  fnrrows  on  either  face  of  the  blade. 
The  mestome-bundles  are  located  in  the  very  prominent  ribs,  and 
are  almost  embedded  in  a  large  mass  of  colorless  tissue  occupying 
the  ventral  ridges  over  the  larger  mestome-bundles,  besides  that 
it  occui's  as  forming  layers  on  the  dorsal  face  of  the  leaf-blade. 

Lycurus  Kth. 

L.  pJdeoides  H.  B.  K.,  which  is  also  a  member  of  the 
^Stipeae  ,  was  collected  on  dry  plains  near  Maniton,  Colorado, 
and  represents  a  type  that  has  strnctural  characteristics  in  common 
with  other  Oramineae  of  similar  habitat. 

The  leaf  is  conduplicate,  furrowed,  and  both  faces  are  very 
scabrous  with  numerous  short,  thick-walled  papillae,  and  there  are 
long,  pointed  hairs  scattered  over  the  upper  face.  Stomata  occur 
on  both  faces  near  the  shallow  furrows  and  are  level  with  the 
epidermis.  Intervening  between  the  ribs  are  small  groups  of  bulli- 
torm  cells,  which  border  on  a  few  rows  of  colorless-tissue,  exten- 
ding  to  the  dorsal  epidermis.  The  stereome  is  represented  by  a 
large  group  on  the  lower  face  of  the  midrib,  and  a  similar  large 
one  on  each  leaf-margin;  otherwise  this  tissue  occurs  only  as  a 
lew  cells  on  either  face  of  the  ribs.  —  The  mesophyll  consists  of 
palisades  arranged  radially  *  around  the  mestome-bundles,  these 
again  being  surrounded  by  a  thin-walled,  green  and  large-celled 
parenchyma-sheath  and  by  a  mestome-sheath,  which  shows  a  very 


Mr.  Kearney*)  does  not  attribute  a  mestome-sheath  to  anj  of  these 
epecies  since  the  yessels  in  the  smaller  bundles  were  obser^ed  to  border 
directly  on  the  parenchyma-sheath.  Haying  followed  the  stady  of  these 
species  we  concfuded  with  Mr.  Eearney  that  the  more  or  less  completely 
•closed  sheath  of  thick-walled  cells,  which  lie  up  to  the  parenchyma-sheath, 
were  not  to  be  considered  as  belonging  to  a  mestome-sheath,  bat  that  they 
simply  represented  mestome-parenchyma.  Bat  since  we  now  stndied  other 
species  oi  Mvhlenbergia  and  irom  very  different  localities  we  have  arrived 
at  the  conclasion  that  the  three  species  actaally  possess  a  mestome-sheath. 
Moreover  by  renewing  the  ezamination  of  M.  eapülaris  we  have  foand  that 
the  interraption  of  the  mestome-sheath  by  the  small  vessels  varies  somewhat 
between  apez  and  base  in  the  same  leaf,  and  that  there  are  many  cases  in 
which  eyen  the  smallest  bandles  possess  a  completely  closed  inner  sheath. 
Testing  the  sheath  with  eoncentrated  snlphario  acid  it  shows  the  same  power 
of  resistance  that  is  osnally  eharacteristic  of  trne  mestome  sheaths,  hence  we 
infer  that  Miiklmb0rg%a  eupillarii  possesses  both  a  parenchyma-and  a  mestome* 
sheath. 

*)  Eearney,   Thomas  H.,   The  plant  eoyering   of  Ocracoke  Island. 
<Contrib.  ü.  S.  Natl  Herb.    Vol.  V.    No.  5.    p.  286.    Washington  1900.) 
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heavy  thickening  of  the  inner  cell-walls  in  the  larger  bundles.  Tha 
outline  of  the  mestome-bundles ,  when  examined  in  transverse 
section,  is  mostly  orbicular  in  LyGurus. 

These  allies  of  Aristida  are  thns  readily  distingnished  from 
that  genas  (not  including  those  with  plumose  awns)  by  their 
having  only  one  parenchyma-sheath;  and  from  all  the  species  of 
Aristida  examined,  by  the  presence  of  a  mestomesheath.  —  A 
colorless  parenchyma,  mostly  located  between  the  ribs  is  developed 
in  LycuruSj  Miihlenbergia  gradlis^  graciUima  and  distichophyUa^  but 
is  wanting  in  the  other  species  of  MuMenhergia  and  was  not 
noticed  in  any  of  the  species  belonging  to  the  genera:  JStipa^ 
Oryzopsis^  Eriocoma,  Nassdia  and  Piptochaetium,  while  it  exists  in 
all  the  Ariatidas.  The  mesophyll  is  in  most  species  developed  a» 
palisades,  bat  it  occors  also  though  seldom,  as  a  homogeneous 
tissue  of  roundish  cells  in  Stipa  avenacea,  capillata^  fiUfolia  and 
in  Nasaella.  A  mesophyll  consisting  of  both  palisades  and  roundish 
cells  was  found  in  Oryzopsis  micrantha. 

Thus  is  Aristida  s.  s.  considered  from  an  anatomical  point  of 
view  a  well-marked  genus,  when  compared  with  its  nearest  allies, 
at  least  with  the  species,  which  we  have  had  an  opportunity  to 
examine,  and  the  most  salient  structural  peculiarity  is,  of  course, 
the  presence  of  a  double  parenchyma-sheath.  The  constant  absence 
of  a  mestome-sheath  is  of  less  importance,  although  it  constitutes 
an  excellent  anatomical  character  in  this  particular  case.  —  The 
subgenus  Arthraiherum  contains,  as  stated  above,  some  species  that 
have  and  some  that  have  not  a  double  parenchyma-sheath,  but  in 
none  of  these  does  there  appear  any  trace  of  a  mestome-sheath. 
In  this  way  the  three  species  with  naked  awns  in  which  two- 
parenchyma-sheaths  are  developed  appear  to  be  more  closely 
connected  with  the  genas,  than  those  with  plumose  awns  and  a 
Single  parenchyma-sheath. 

The  lacking  of  a  mestome-sheath  in  both  may  possibly 
indicate  some  closer  affinity  to  the  other  subgenera  of  Aristida 
than  to  Stipa  and  all  those  of  the  same  tribe^  which  have  mestome- 
sheaths. 

These  structural  divergences  are,  thus,  to  be  found  in  a  large 
number  of  species,  which  are  not  only  considered  as  near  allies 
of  Aristida,  but  they  are  moreover,  in  many  instances  associated 
with  the  genus.  Stipa  avenacea  and  Muhlenbergia  capiUaris  inhabit 
the  same  kind  of  soil  as  several  species  of  Aristida  viz. :  Aristida 
oliganiha,  gracüis,  purpurascens  etc.,  while  Aristida  fascictdata 
inhabits  the  plains  of  Colorado  in  Company  with  species  of  Stipa^ 
Oryzopsis  and  Eriocoma, 

Having  thus  considered  the  leaf-structure  in  genera  to  be 
reckoned  among  the  nearest  allies  of  Aristida,  we  shall  now  present 
a  few  notes  upon  the  corresponding  structure  of  other  genera,. 
among  which  are  several  species  that  are  often  found  to  be 
associated  with  Aristida,  especially  on  the  plains  and  in  the  dry 
fields,  which  are  not,  however,  nearly  allied  to  that  genus. 
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Genera   of    Gramineae    associated    with,    but    not 
related  to  Aristida. 

Sporobolus  R.  Br. 

We  have  examined  the  foUowing  species: 
Ä  airoides  Torr.  (Valleys,  Kansas), 
S.  argutvs  Kth.   (In  meist  soll,   river-bottoms,  Kansas), 
Ä  asper  Kth.  (On    dry    rocks    at   Great    Falls    of   the 

Potomac,  Maryland), 
Ä  asperifolius  Thurb.  (Plains,  Denver,  Colorado), 
S.  brevicalyx   Scribn.    (On    rocks    in    the    Spruce-Zone 
near  Graymont,    Clear   Creek  Caüon,    Colorado,    at 
10300  ft.  alt.), 
Ä  hrevifoUus  Nutt.  (Durango,  Southern  Colorado), 
5.  cryptandrus  Gray  (Plains,  Denver,  Colorado), 
S.  cuspidatus  Scribn.  (Dry  hüls  and  uplands,  in  sterile 

soil,  Kansas), 
S.  depauperatas    Vas.    (Damp    places    along    creeks    at 
Twin  Lakes  near  Leadville,  Colorado,  9265  ft.  alt.), 
S.  indicus  R.  Br.  (Clayish  soil,  Eustis,  Florida), 
S.  junceus    Knnth.     (High  -  Pine  -  woods     near    Eustis, 

Florida), 
8.  pungens    Kunth.     (Sandy    sea-shore     near     Cannes, 

France), 
S.  tenaxdssimiis  Beauv.  (Dry  fields,  Montevideo,  ürug.)> 
Ä.  vaginaefiorus   Vas.    (Dry  fields  near  Great  Falls  of 

the  Potomac,  Maryland), 
8.  virginicus  (L.)  Kth.  (Sandy  sea-shore,  Tampa, 
Florida). 
The  genus  was  established  by  Robert  Brown  upon  species 
.in  which  the  empty  glnmes  are  very  unequal  in  length  and  both 
«horter  than  the  flowering  glume  (8.  ivdicfas)^  bat  since  his  time 
«  number  of  other  species  of  qnite  different  type  have  been  refered 
to  the  genns,  namely  species  of  Beanvais  FtZ/a,  in  which  the 
«mpty  glnmes  are  subequal  and  mostly  longer  than  the  flowering 
glome  (F.  virginica,  pungens  etc.).  Nevertheless  Vilfa,  as 
•distioguished  by  Beanvais,  has  not  gained  mach  recognition 
and  is  not  regarded  as  anything  bat  a  synonym  of  8porobolus  in 
the  works  of  Hackel,  Bentham  and  Hooker.  There  are 
cases  in  which  the  length  of  the  empty  glnmes  in  proportion  to 
the  flowering  glome  does  not  ajGTord  any  very  distinct  character 
for  the  Separation  of  these  two  genera,  especially  in  cases,  where 
the  empty  glnmes  are  very  oneqnal  in  length,  and  the  snperior 
of  these  being  of  the  same  length  as  the  flowering  glnme  or, 
sometimes,  even  a  little  longer;  such  species  wonld  natnrally 
bave  to  be  refered  to  8porobolus:  „with  the  empty  glnmes  nn- 
-eqnal",  while  the  length  of  the  npper  empty  glnme  makes  them 
referable  also  to  Vilfa.  However  many  species  are  so  distinct 
^Vilfae^  that  one  wonld  not  be  snrprised  if  some  fntnre  mono- 
^apher  of  8poroholus  should  refer  them  to  this  genns,  Vilfa, 
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In  habit  Vilfa  scarcely  differs  itom  Sporcholus ;  S.  Virginicu^ 
and  Ä  pungensy  both  Vilfae  with  Beanvais,  are  certainly  veiy 
characteristic  species  by  their  stoloniferous  habit,  but  they  are 
jtist  as  unlike  most  of  the  other  species  of  Väfa  as  those  of 
Sporobdus;  S.  vaginaeßorus  and  S,  cuspidatua,  both  Vilfaty 
represent  a  mode  of  growth  which  is  also  to  be  observed  in 
several  species  of  Sporobolus  proper  for  instance  S.  depauperatus 
and  breviccdyx,  while  ä  arguttts  (Vilfa)  has  the  habit  of  S.  junceus^ 
and  tenacüsimus  with  a  single,  terminal  panicle.  Anatomically. 
these  species  of  Sporobolua  are  not  to  be  distinguished  as  twa 
genera,  at  least  not  in  regard  to  the  structiire  of  their  leaves. 

Sporobolus  is  a  member  of  the  Agrosttdeaey  of  the  subtribe 
Euagrosteae  according  to  Hackel^  and  has  a  very  characteristic 
fruit.  Its  pericarp  is  thin,  dehiscent,  free  from  and  merely 
enclosing  the  seed ;  a  irnit  known  in  bat  few  other  genera,  namely^ 
Eleusine,  Crypsis  and  Hdeochloa.  Many  of  the  species  are  inha- 
bitants  of  open  plains  and  prairies,  and  are  freqnently  associated 
with  species  of  Ärütida.  The  leaves  are  nsually  narrow,  bnt  flat 
with  no  prominent  midrib;  both  faces  of  the  blade  are  furrowed 
in  several  species :  Ä  argutus^  brevicalyx^  cryptandrus,  depauperatu» 
and  very  deeply  in  S.  asperifolius^  while  in  the  remaining  species 
the  lower  face  is  quite  smooth.  The  leaf-surface  is  niostly  scabrous 
by  Short  papillae,  or  by  long,  prickle-like  projections  as  in  S.  cus- 
pidatus\  glabrous  leaves  are  possessed  by  S.  asper,  cryptandru» 
and  vaginaeßorus, 

Balliform  cells  do  not  occnr  above  the  midrib,  bat  between 
each  two  ribs  on  the  apper  face  of  the  blade;  they  are  well- 
developed  in  S.  airoides,  argutusj  cryptandrusy  depauperatus,  indicu» 
and  vaginaefloruSf  bat  are  more  or  less  redaced  in  the  others^ 
especiaUy  in  S.  pungensy  virginicus  and  juneeus. 

The  oater  cell-wall  of  epidermis  is  often  heavily  thickened  on 
both  faces  of  the  blade,  and  the  stomata,  which  are  distribated  on 
both  faces  of  the  leaf,  are  level  with  the  epidermis  in  most  of 
these  species,  or  slightly  projecting  (S.  brevicalyx  and  cryptandrus)^ 

The  stereome  is  relatively  bat  weakly  developed  in  Sporobolus j 
and  accompanies  the  mestome-bandles  as  small  groaps  on  either 
face  of  these  besides  that  the  outermost  portion  of  the  margia 
contains  an  isolated  bandle  of  this  tissue.  Between  the  ribs, 
undemeath  the  balliform  cells  may  be  foand  a  colorless  tissae  of 
a  few,  one  or  two,  rows  of  cells  (S.  asperifolius,  pungens^  virginicus), 
or  only  near  the  leaf-margin  (Ä  asper,  vaginaeßorus)  as  a  few 
sabepi dermal  layers  on  the  apper  face;  in  S,  junceus  the  colorless 
tissae  is  mach  farther  developed  and  occars  not  only  between  the 
ribs,  bat  also  above  the  mestome-bandles  and  constitates  a  verj 
prominent  portion  of  the  high  ridges. 

A  somewhat  di£ferent  stractare  is  exhibited  by  S.  Hookeriiy 
which  has  been  stadied  by  Sirrine  and  Pammel  (1.  c.)i  where 
a  larger  mass  of  colorless  tissae  occapies  the  apper  central  portion 
of  the  leaf- blade,  covering  the  midrib  with  its  adjoining  foar 
mestome-bandles,    besides    that   it    occars    also    as    a   few   layers 
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beneath  the  bulliform  cells  in  the  furrows.  —  The  mesophyll 
consists  of  palisades,  which  radiate  towards  the  center  of  the 
mestome-bondles  in  all  the  species,  which  we  have  examined. 

A  siegle  and  green  parenchyma-sheath  is  observable  around 
the  mestome-bandles;  it  is  generallj  large-celled,  bnt  the  cell- 
walls  are  either  thin  or  distinctlj  thickened,  the  latter  being 
characteristic  of  S.  airoidesj  brevifolitUy  ctispidatusy  pungens  and 
vaginaefioTU8\  a  pareuchyma'Sheath  of  small  and  thin  walled  cells 
was  observed  only  in  Ä  junceus. 

Inside  the  parenchyma-sheath  is  a  mestomesheath^  noticed 
in  all  the  species,"*)  of  which  the  inner  cell-walls  are  usually 
thickened,  very  heavily  in  S,  airoides,  asper,  indicua^  juneeus  and 
pungens.  —  As  to  the  location  of  the  mestome-bundles,  they  are 
in  most  of  the  species  confined  to  the  ribs,  bat  may  also  be  seen 
in  the  furrows  in  a  few  species  (Ä  airoides,  asper  and  vaginae- 
fiorus);  a  transverse  section  shows  their  outline  to  be  oval  or 
orbicülar,  the  latter  form  being  the  most  frequent,  but  often  mixed 
with  the  former  in  the  same  leaf  (S.  asper,  hrevifolius,  cuspidatuSf 
juneeus  etc.)-  The  mestome-bundles  are  thus  either  all  orbicolar, 
or  this  form  may  occur  together  with  the  oval,  but  we  observed 
no  instance  where  the  latter  form  was   the  only   one  represented. 

Calamavilfa  longifolia  (Hook.)  Scribn.  (Plains,  Denver, 
Colorado). 

This  genus  is  also  a  representative  of  the  j^Euagrosteae^  and 
is  very  nearly  related  to  Ammophüa  Host.  {Psamma  Beauv.)  by 
the  chartaceous  flowering  glume;  but  it  has  the  large  and  loose 
panicle  of  Calamagrostisj  to  which  the  species  was  also  refered 
by  Hook  er.  —  There  is  still  another  species  of  this  little  genus, 
which  by  Gray  was  placed  with  the  former  as  a  section  of 
CalamagrostiSj  but  Ha  ekel  proposed  the  segregation  of  these 
species  to  form  a  genus  j^Calamovilfa'* :  „Empty  glumes  unequal; 
flowering  glume  one-nerved:  rhachilla  not  prolonged".  We  have 
only  examined  C.  longifolia,   which    grew    socially    on    the  plains 

*)  In  describing  the  leaf-stmcture  of  Sporobolu*  Virginiefi»  (L.)  Kth. 
Professor  Warm  Inf;  (Halofyt-Studier,  p.  227)  states  that  the  mestome- 
bundles,  viewed  in  transverse  section,  are  arranged  in  a  zig-zagged  line, 
the  larger  being  located  in  the  projecting  ribs,  the  smaller  in  the  larrows ; 
that  the  cells  of  the  mesophyll  de  not  present  any  very  pronounced  shape 
aa  palisades,  and  that  epiaermis  of  the  Tower  face  is  generally  very  laree- 
celled.  He  compares  this  stmcture  with  that  of  S.  »pic€Uu$,  figured  oy 
Volkens  Q.  c.)*  Bat  the  specimens  which  we  examined  of  8.  virginicuM 
from  Florida  exhibit  a  stmcture  so  diffeient  from  that  described  hy  Professor 
Warming,  that  the  material  examined  by  him  mnst  have  been  wrongly 
identified  as  of  8.  virginieus.  The  leaf  of  real  8.  virginieu»  has  no  mestome- 
bnndles  in  the  fnrrows.  The  mesophyll  represents  a  true  and  very  distinct 
palisade-tissne,  the  cells  of  which  radiate  towards  the  center  of  each  mestome- 
bündle,  besides  that  the  cells  of  the  epidermis  are  small  on  the  lower  face. 
Moreover  a  mestome-sheath  is  piainly  visible  in  this  species,  and  is  qoite 
thick- walled,  in  the  larger  bundles,  while  no  such  sheath  is  mentioned  by 
Professor  Warming,  as  occurring  in  the  material,  which  he  examined.  — 
The  stmcture  of  8,  virginieus  is  thus  very  different  from  that  of  5.  9picaiu9 
(fide  Volkens  1.  c),  but  is  almost  identical  with  that  of  8.  pungetu  from 
ISurope. 
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Dear  Denver  and  Manitou,  Colorado.  It  is  the  tallest  of  the 
Oramineae  of  the  plains  and  is  strongly  stoloniferous.  —  The 
leaTes  are  long,  relativelj  broad  and  are  equallj  forrowed  on 
both  faces.  A  few,  scattered^  hairs  occur  on  the  npper  face, 
while  the  lower  is  nearly  glabroas.  There  are  small  gronps  of 
bulliform  cells  in  the  furrows  on  the  npper  face,  which  cover 
narrow  layers  of  colorless  tissne  between  the  ribs.  The  sto- 
mata  are  sdmost  level  with  the  epidermis  and  occnr  on  both  faces 
of  the  blade. 

A  thick-walled  stereome  aocompanies  the  mestome-bnndles 
and  borders  on  the  parenchjma-sheath  on  the  leptome  and  the 
hadrome-side  of  these.  The  mesophyll,  which  is  thus  confined  to 
the  ribs,  consists  of  palisades,  all  of  which  are  arranged  radiallj 
aronnd  the  mestome-bondles.  These  are  surrounded  by  a  large- 
celled,  thin-walled  and  green  parenchjma-sheath,  and  also  by  a 
moderately  thickened  mestome-sheath,  which  is  continaous  in  all 
the  bandles.  Several  layers  of  thick-walled  mestome-parenchyma 
were  observed  around  the  leptome.  The  outline  of  the  mestome- 
bundles  is  always  oval. 

BucUoe  dadyloideB  Engelm., 

the  famoos  „BnfTalo-grass',  Covers  large  areas  of  the  dry 
plains  in  North  America,  and  is  freqnently  associated  with  varions 
species  of  Arutida.  It  belongs  to  the  y^Öklorideae^ ^  and  is  mostly 
dioecious,  the  two  sexes  being  very  unlike.*)  The  leaves  are 
plane,  and  the  lower  face  has  narrow  forrows  between  the  ribs, 
while  the  npper  is  nearly  smooth.  There  are  many  short  papillae 
on  both  faces  of  the  blade  ontside  the  snbepidermal  stereome, 
and  long  unicellnlar,  pointed  hairs  are  scatfered  over  both  faces. 
Between  the  ribs  occnr  large  balliform  cells,  which  pass  gradually 
over  into  a  single  layer  of  colorless  tissne,  extending  to  the  lower 
epidermis.  The  outer  cell- wall  of  the  epidermis  is  strongly  thicke- 
ned on  both  faces  and  covered  by  a  distinct  smooth  cuticle. 
Stomata  occur  on  the  sides  of  the  furrows  and  near  the  bulli- 
form cells  on  the  npper  face.  They  are  surrounded  by  papillae, 
but  are  otherwise  level  with  the  epidermis.  There  is  not  much 
stereome  in  the  leaf,  and  it  forms  only  small  groups  above  and 
below  the  mestome  bundles,  mostly  separated  from  the  parenchyma- 
sheath  by  the  palisades,  and  a  small,  isolated  group  is  located 
on  the  leaf- margin.  The  mesophyll  is  confined  to  the  ribs,  where 
it  surrounds  the  orbicular  mestome-bundles  as  radially  arranged 
palisades.  These  border  on  the  single  parenchyma-sheath,  which 
is  large-celled,  somewhat  thick-walled,  and  contains  starch. 

The  mestome-bundles  are  thus  surrounded  by  only  one  paren- 
chyma-sheath,  which  is  continuous  in  all  the  bundles.  Inside  is  a 
true  mestome-8heath,whichpresents  somemodifications:  The  cell- walls 
are  heavily  thickened  in  the  larger  bundles,  but  only  around  the 

*)  The  best  fig^re  of  this  pecoliar,  little  grass  is  given  by  Engelmann 
in  bis  paper:  ^.Two  new  dioecious  grasses  of  the  United  States."  (Transact. 
St   Louis  Acad.  Sc.    Vol.  I.    St.  Louis  1869.     p.  431.) 
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leptome  and  od  the  sides  of  the  hadrome;  they  are  thin  just 
above  the  hadrome,  bat  otherwise  this  sheath  is  constantly  con- 
tinuouB  in  the  large  mestome-bundies.  Bat  in  the  smaller  mestome- 
bundles  the  sheath  is  not  only  thin-walled  with  the  exception  of 
one  or  two  cells  beneath  the  leptome,  but  it  is  also  intermpted 
by  the  two  vessels,  at  least  in  some  instances.  Such  interruptions 
of  the  mestome-sheath  by  the  vessels  has  been  noticed  before,  but 
is  not,  however,  frequently  met  with,  and  it  is  often  difficult  to 
deeide  whether  these  cells  belong  to  a  mestome-sheath  or  whether 
they  are  to  be  considered  as  mestome-parenchyma.  In  the  present 
case  the  test  with  concentrated  snlphnric  acid  proved  these  cells 
to  represent  a  mestome-sheath.  A  layer  of  thick-walled  mestome- 
parenchyma  occurs  between  the  leptome  and  hadrome,  but  only 
in  the  largest  bundles. 

Schedonnardus  panicvlatus  (Nutt.)  Trelease 

is  also  a  member  of  the  Cfdorideaey  and  we  collected  this 
together  with  the  preceding  on  the  plains  near  Denver,  Colorado. 

The  leaf  is  conduplicate  with  a  distinct  midrib,  and  is  furrow- 
ed  on  both  faces,  though  but  slightly  so  on  the  lower.  Most 
of  the  epidermis- cells  are  extended  into  short  obtuse  papillae, 
rendering  the  leaf  faces  very  scabrous;  but  no  proper  hairs  were 
observed.  Small  bulliform  cells  are  developed  on  the  upper  face, 
in  the  bottom  of  the  narrow  furrows,  which  in  this  species  pass 
over  into  a  colorless  tissue,  that  extends  to  the  lower  epidermis, 
except  on  the  sides  of  the  midrib,  where  a  small  group  of  sub- 
epidermal  stereome  is  located.  The  stomata  occur  on  both  faces 
of  the  blade  near  the  furrows  and  are  slightly  projecting,  sur- 
rounded  by  the  papillae.  The  stereome  is  much  better  developed 
in  this  genus  than  in  Buchloe,  and  forms  a  large  thick-walled 
group  below  the  midrib,  triangulär  in  transverse  section,  besides 
that  a  similar  large  group  is  seen  on  the  leaf-margin.  Minor 
groups  of  this  tissue  also  occur  on  the  leptome  side  of  the  larger 
mestome-bundies,  but  seems  to  be  almost  totally  absent  from  the 
hadrome-side.  —  Examining  the  structure  of  the  mesophyll  and 
the  mestome-bundies  with  their  parenchyma-  and  mestome-sheath, 
we  find  this  to  be  absolutely  identical  with  that  of  Bttchloe. 
Schedonnardus  is,  nevertheless,  readily  distinguished  from  Buchloe 
by  the  strongly  developed  stereome  in  the  midrib,  the  small  bulli- 
form cells,  and  by  the  absence  of  hairs,  even  if  the  other  parts 
of  the  blade  show  a  similar  composition. 

Botäeloua  oligostachya  Torr. 

This  grass  belongs  also  to  the  Chlorideae  and  is  very  frequent 
on  the  dry  plains  of  Colorado,  where  it  forms  large  and  very 
dense  patches,  oiten  resembling  the  staminate  plant  of  Buchloe, 
The  leaf-structure  is  so  much  like  that  of  Buchloe  in  regard  to 
the  shape  ,  the  development  and  the  distribution  of  the  various 
tissues,  that  we  are  unable  to  point  out  any  other  difference  than 
that  the  leaf  of  Boutelouxi  is  a  little  thicker;  the  mestome-bundies 
are    nearly    all    oval    and    the    broader    ribs  are,    on  both    faces. 
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covered  by  one  or  two  subepidermal  layers  of  thick-walled  stereome^ 
which  in  transverse  section  forma  a  long,  linear  group  above  and 
below  the  ribs,  besides  that  stereome  also  occurs  in  the  fnrrow& 
of  the  dorsal  face  of  the  blade,  But  the  stmcture  of  the  two  is 
identical  as  to  the  palisades,  the  parenchjma-  and  the  mestome- 
sheaths. 

Of  these  three  Chlorideae,  Schedonnardus  shows  a  large  midrib 
snpported  by  a  large  masß  of  stereome.  A  very  different  structure 
is,  however,  exhibited  by  Chloris  petraea  Sw.  from  sandy  sea- 
shores,  which  has  been  described  and  figured  byDuval-Jouve 
and  Kearney  (1.  c.)  and  which  possesses  a  large  colorless  tissue 
Tinderneath  the  entire  ventral  epidermis,  which  is  here  differentiated 
into  a  broad  band  of  bulliform  cells  above  the  strongly  carinate 
midrib.  A  single  parenchyma*  and  a  mestome-sheath  was  also 
observed  in  this  genas,  besides  that  the  mesophyll  consists  of  pali- 
sades,  arranged  radially  around  the  mestome- bandles.  Bat  the 
leaf  of  Chloris  petraea  is  smooth,  withoat  farrows,  and  is  scabrous 
only  on  the  lower  face. 

Olyceria  airoides  Tharb.  (Festucaceae). 

Besides  being  very  abandant  in  alkaline  soil  on  the  plains  of 
Colorado,  this  species  may  also  asoend  the  moantains  to  an  ele- 
vation  of  10,300  ft.,  where  it  occars  on  dry,  rocky  slopes.  It  is, 
thos,  one  of  the  Gramineaef  characteristic  of  the  plains,  and  a& 
will  be  shown  in  the  foUowing  pages,  it  ezhibits  a  leaf-stracture^ 
which  is  so  very  mach  anlike  that  of  other  species  of  Olyceria, 
hitherto  examined  by  varioas  aathors.  The  leaf  is  very  narrow^ 
detply  farrowed  on  the  apper  face  and  covered  with  qaite  long, 
anicellalar,  pointed  hairs  on  both  faces  of  the  blade.  Small  bnlli- 
form  cells  are  present  in  the  farrows,  bat  none  are  developed 
above  the  midrib ;  the  cell-walls  of  epidermis  are  mach  thickened 
on  both  faces  of  the  blade,  and  the  stomata,  level  with  the  epi- 
dermis, are  located  in  that  part  of  epidermis,  which  Covers  the 
mesophyll,  bat  are  most  frequent  along  the  sides  of  the  farrows. 
The  stereome  is  not  very  thick-walled,  and  accompanies  the 
mestome- bandles  as  large  groaps  on  the  leptome-side,  bordering 
on  the  parenchyma-sheath  bat  as  only  a  few  layers  or  a  few  cells 
on  the  hadrome-side  of  these,  separated  by  layers  of  mesophyll, 
The  palisade-tissae  is  not  as  typically  developed  as  in  other 
Gramineae  from  the  same  localities,  and  the  cells  are  asaally 
relatively  short,  except  those  that  border  directly  on  the  paren- 
chyma-sneath.  These  are  a  little  longer  and  are  arranged  radially 
aronnd  the  nerves.  No  lacanes  were  observed  in  the  mesophyll, 
and  we  mention  this,  becanse  these  are  very  conspicnoas  in  leaves 
of  other  species  of  Glyceria.  The  larger  mestome- bandles  are 
oval,  and  the  smaller  orbicalar  in  transverse  section  ;  they  are 
located  in  the  ribs,  and  the  mediane  of  these  is  not  more  promi- 
nent than  the  others.  They  are  all  sarroanded  by  a  small-celled, 
thin-walled  parenchyma-sheath,  which  contains  Chlorophyll,  and 
which  is  completely  closed  in    all    the  bandles.      There    is  also  a 
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mestome-ßheath  of  cells  with  the  inner  wall  very  thick  and  poroue^ 
in  most  of  the  bundles. 

Qlyceria  airoides  has  then  the  same  principal  leaf-structure 
as  other  genera  inhabiting  the  dry  plains :  namely  the  deep  furrows, 
the  hairy  covering,  the  dense  mesophyll  of  palisades  around  the 
mestome- bundles  and  the  relatively  narrow  leaf-blade. 

Duval-Jouve  (1.  c.)  has  described  and  figured  leaves  of 
Qlyceria  aquatica,  ßuitans  and  nervaia^  in  which  wide  lacunes 
traverse  the  blade  between  the  nerves;  and  the  mestome-bundlea 
do  not  form  any  projecting  ribs  in  these  species,  except  the 
mediane  one,  which  is  located  in  the  keel.  The  leaf  of  (?.  -ßm- 
tans  is,  however,  deeply  farrowed  on  its  upper  face,  but  the 
mestome- bundles  are,  nevertheless,  to  be  found  in  the  bottom  ^f 
the  furrows,  while  the  ridges  are  merely  occupied  by  a  few  layers 
of  mesophyll,  surrounding  lacunes  of  very  great  breadth.  This- 
same  author  has  also  described  O.  featncaeformis,  which  to  some 
extent  is  more  like  our  (?.  airoides^  as  to  its  leaf,  which  is  quite 
thick  and  narrow,  besides  that  the  mesophyll  is  compact  without 
any  lacunes.  It  differs,  however,  from  that  of  G.  airoides  by  its 
smooth  surface  and  by  the  large  colorless  tissue,  that  covers  the 
hadrome  of  the  larger  mestome-bundles,  as  well  as  in  that  no  haira 
are  developed. 

Distichiis  spicata  (L.)  Greene  (Festuceae), 

This  grass,  originally  described  by  Linnaeus  as  Unida  spi- 
cata,  and  later  by  Rafinesque  sa  Distichiis  maritima^  inhabits  salt- 
marshes  along  the  Atlantic  and  Pacific  coasts  of  this  country  and 
is  also  very  frequent  in  the  interior  on  low  alkaline  plains.  Our 
material  was  collected  near  Denver  in  Colorado. 

The  structure  of  the  leaf  resembles  strikingly  that  of  Cala- 
moväfa^  but  no  hairs  are  developed,  while  short  papillae  abound 
on  both  leaf-faces :  on  the  ridges  of  the  upper,  and  in  the  shallow 
furrows  of  the  lower.  The  blade  is  very  deeply  furowed  above,. 
and  the  furrows  are  occupied  by  large  and  well-developed  buUi- 
form  cells.  Epidermis  is  everywhere  very  thick  -  walled,  but 
especially  outside  the  stereome  on  the  lower  face.  Stomata  are 
present  on  the  sides  of  the  furrows  and  are  almost  level  with  the 
epidermis,  but  surrounded  by  thick,  curved  papillae.  A  colorless 
tissue  of  about  two  rows  of  cells  in  four  layers  is  located  under- 
neath  the  bulliform  cells,  in  the    broad    Spaces    between  the  ribs. 

The  stereome  is  thick- walled,  but  occurs  only  in  small  groups 
above  and  below  the  mestome-bundles,  but  there  is  no  large  group, 
supporting  the  midrib,  and  the  margins  have  only  a  very  small 
group  of  this  tissue.  The  mesophyll  is  dense  and  consists  princip- 
ally  of  a  single  layer  of  palisades,  arranged  radially  around  the 
mestome-bundles.  These  have  the  usual  parenchyma-  and  mestome- 
sheath,  of  which  the  former  is  large*celled,  a  little  thick-walled 
and  contains  Chlorophyll.  The  latter  is  strongly  thickened  and 
16  only  continuous  in  the  largest  mestome-bundles.  Many  of  the 
companion-cells  have  also  very  thick  walls;  thus  the  leptome  pre- 
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«ents  a  verj  peculiar  aspect  appearing  as  if  intermixed  with 
fitereome.  None  of  the  mestome-bundles  showed  the  orbicular 
outline,  which  is  otherwise  cHaracteristic  of  these  inhabitaDts  of 
-dry  plains  and  deserts. 

Onr  material  of  this  grass  was  coUected  in  alkaline  soil  on 
the  plains  of  Colorado,  but  the  leaf-structure  is  identical  with  that 
of  specimens  from  the  sea-shore.  In  a  previously  pablished  paper 
(Botan.  Gazette  1891.  p.  275)  we  have  described  DisticMis  from 
Tarions  parts  of  this  countrj,  and  the  structure  is  in  all  impor- 
tant  points  the  same  in  plants  from  the  salt-plains  of  the  interior, 
and  in  those  from  the     salt  marshes  of  the  sea-board. 

Munroa  sqttarrosa  Torr.  (Festuceae), 

This  is  like  Buchlo'e  and  Schedonnardus  one  of  the  most 
<iharacteri8t]C  grasses  of  the  plains.  It  is  annual,  bat  very  much 
branched  and  forms  small,  glaucous  cnshions  of  very  rigid  leaves, 
while  the  flowers  are  barely  visible,  being  hidden  in  the  leaf- 
aheaths.  The  culms  are  very  short  and  the  leaves  crowded  at  the 
apex,  each  snpporting  a  minnte  branch  with  a  large  prophyllon, 
of  which  the  two  nerves  are  extended  into  quite  long  stiff  and 
puDgent  awns,  reüexed  and  divergent. 

The  leaf  as  to  its  anatomy  reminds  us  very  much  of  that 
of  BucTdotj  but  has  more  stereome  throughout,  especially  under- 
neath  the  leptome  and  the  colorless  tissue.  The  blade  is  narrow, 
furrowed  on  both  faces,  but  the  furrows  are  wide  and  shallow. 
Hairs  are  absent,  but  pointed  prickle  like  projections  are  scattered 
on  the  Upper  face,  while  the  lower  is  slightly  scabrous  with  short 
papillae.  The  bulliform  cells  are  quite  large  and  cover  a  few 
iayers  of  colorless  tissue.  Stomata  are  distributed  on  both  faces, 
near  the  furrows.  As  stated  above,  the  stereome  is  much  better 
represented  in  this  grass  thau  in  Buchloe,  but  shows  otherwise  the 
same  distribution.  The  mestome-bundles  are  relatively  small,  all 
orbicular  and  surrounded  by  a  single  layer  of  palisades,  a  large- 
<^elled,  thin  walled  and  green  parenchyma-sheath,  and  a  mestome- 
sheath  with  the  inner  cell-walls  much  thickened  and  porous  in  the 
larger  mestome-bundles. 

Sderopogon  Karwinskianus  (Fourn.)  Benth.  (Festuceae), 
This  dioecious  grass  from  the  prairies  of  Texas  is  remark- 
able  for  the  very  differeut  aspect  of  the  two  sexes,  which  is  so 
great  that  without  proof  one  would  never  suspect  them  to  belong 
to  the  same  species.  The  äowering  glume  of  the  staminate  spikelet 
is  only  minutely  three-toothed  at  the  apex,  while  in  the  pistillate 
plant  it  is  provided  with  three  very  long,  firm  and  sometimes 
twisted  awns.  The  leaves  are  relatively  short,  flat  and  furrowed 
on  both  faces,  scabrous  with  short,  obtuse  papillae.  There  is  a 
band  of  welldeveloped  bulliform  cells  in  the  furrows  between 
«ach  two  mestome-bundles  on  the  upper  face  of  the  blade  with 
the  outer  walls  thickened  like  the  other  epidermal  cells.  Stomata 
occur  on  both  faces  and  are  almost  level  with  the  epidermis.  The 
«tereome  is  very  thick-walled  and  forms  a  large  group  below  the 
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midrib,  and  also  accompanies  the  lateral  nerves  on  the  leptome- 
and  hadrome-  side  of  these.  A  dense  palisade  -  tissue  sur- 
Tounds  the  mestome-bundles  and  also  occnpies  the  Spaces  between 
these,  underneath  the  buUiform  cells,  excepting  near  the  midrib, 
where  this  space  is  taken  up  by  a  few  layers  of  colorless  tissue, 
The  cells  of  the  palisade-tissue  are  arranged  radiallv  towards  the 
Center  ot  the  mestome-bundles  and  border  directly  on  a  thin- 
walled,  large-celled,  green  parenchyma-sheath,  inside  of  which  i» 
a  mestome-sheath  of  thick-walled  cells.  There  is  also  in  the  larger 
bundles  a  layer  of  thick-walled  mestome-parenchyma  between  the 
leptome  and  hadrome.  The  outline  of  the  bundles  in  transverse 
section  is  oval  in  the  larger  ones^  and  orbicular  in  the  smaller^ 
the  latter  predominating. 

On  the  whole,  the  general  leaf-structure  of  these  associatea 
of  Arigtida  displays  the  same  and  constant  development  of  a  single, 
mostly  large-celled  parenchyma-sheath  ^  besides  a  mestome-sheath 
inside  this.  —  Furthermore  the  mesophyll  consists  of  palisades 
arranged  radially  around  the  mestome-bundles,  and  this  cell-form 
is  the  prevalent  in  these  species;  though  Olvceria  is  exceptional 
in  having  not  only  palisades,  which  border  directly  on  the  paren- 
chyma  sheath,  but  also  some  layers  of  much  shorter  and  nearly 
roundish  cells  with  Chlorophyll  between  the  ribs,  underneath  the 
buUiform  cells.  A  colorless  tissue  was  observed  in  most  of  the 
species;  Olyceria  and  several  species  of  Sporolohus  (S.  airoides,. 
argtUuSj  brevicalyx,  cryptandrus,  indicus  etc.)  lack  this  besides  that 
it  is  only  developed  as  a  small  group,  one  on  each  side  of  the 
midrib  in  Scleropogon,  or  only  above  the  midrib,  as  was  observed 
in  Sporobolus  tenacissimus.  ßut  otherwise  the  structure  seems  very 
uniform  and  quite  similar  to  that  of  the  allied  genera,  besides 
also  exhibiting  several  points  in  common  with  Aristida. 


Deductions. 

Contrary  toour  expectation  we  have  not  succeeded  in  de- 
tecting  the  double  parenchvma-sheath  in  any  of  the  genera,  that 
are  allied  or  associated  with  Aristida,  and  it  constitutes,  no  doubt, 
a  generic  character.  Its  absence  from  some  of  the  Aristidae  does 
not  seem  to  indicate  that  such  modifications  in  structure  are  induced 
by  diversity  in  environment,  but  it  seems  more  probable  that 
these  species,  in  which  there  is  only  one  sheath  developed,  should 
be  removed  from  Artsttda  proper,  and  especially  because  their 
morphological  characters  are  so  very  distinct.  Wnen  we  at  first 
noticed  the  two  Chlorophyll  -  bearing  sheaths  in  Arütida  fasci- 
culata,  we  thought  that  the  innermost  might  correspond  to  the 
one  which  Haberlandt  (1.  c.)  detected  inside  the  mestome-sheath 
of  Cyperus^  but  Professor  Schwendener  has  kindly  informed 
US  that  he  is  more  inclined  to  consider  them  as  histologically 
distinct,  even  if  their  function  be  identical.  The  outermost  of 
these  sheaths  compares,  on  the  other  band,  with  the  ordinary 
parenchyma-sheath,  known   so   well   from  the   mestome-bundles  in 
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Gramineae^  Cyperaceae,  Juncaceae  etc.*),  and  can  only  be  defined 
in  this  way ;  to  consider  it  as  a  mestome- sheath  is  at  once  excluded 
by  the  fact  that  it  contains  Chlorophyll,  fnrthennore  on  accoont 
of  the  shape  of  the  cells. 

These  sheaths  as  they  occur  together  in  oor  Arütidne  may 
possibly  be  regarded  as  an  inherited  character  rather  than  an 
epharmonic,  since  they  are  eqoally  well  developed  in  species  from 
arid  plains,  rieh  prairies,  hill-sides,  fields  and  low  pine-barrens, 
while  at  the  same  time  they  are  wanting  to  roany  species  from 
^llied  and  associated  genera  of  the  order. 

And  we  have  also  sbown  that  it  is  not  a  structure  that  ib 
«specially  characteristic  of  Arutidae  only  from  the  plains  and 
prairies  in  this  conntry,  bat  that  other  members  of  the  same 
section  Chaetaria  from  Asia,  Africa  and  Australia  exhibit  exactly 
the  same  peculiarity.  —  Characteristic  of  these  Aristidat  with  a 
-double  sheath  is  the  absence,  and  evidently  the  constant  absence, 
of  a  mestome-sheath,  besides  that  there  is  very  little  thick-walled 
mestome-parencbyma  visible  in  these  species;  the  plnmose-awned 
Aristidae  have  no  mestome-sheath  either,  bat  the  mestome- paren- 
chyma  is  in  these  species  very  prominently  thick-walled  and  occurs 
often  as  almost  continnons  sheaths  around  the  leptome  and  hadrome, 
thus  simolating  a  trne  mestome-sheath.  The  presence  of  a  mestome- 
sheath  in  all  the  other  Gramineae,  which  we  have  stadied,  and 
which  may  be  added  to  those,  already  enumerated  by  Professor 
Schwendener  (I.e.  p.  413)  as  possesesing  this  sheath,  seems 
surely  to  confirm  the  Statement  maae  by  this  author  (1.  c.  p.  414) 
that  its  development  does  not  depend  on  the  surroondings,  climate 
or  soil.  Because  we  found  the  mestome  sheath  developed  in  several 
genera  from  the  plains,  prairies  and  woodlands,  of  which  many 
species  inhabit  very  diflFerent  localities,  bat  in  which  this  parti- 
cular  sheath  is,  nevertheless,  present  with  no  modification  what- 
soever.  The  constant  lacking  of  this  same  sheath  in  Ariatida 
from  so  many  and  very  remote  stations  speaks  also  in  favor  of  this 
supposition. 

Bat  it  woald  not  be  natural  to  divide  Aristida  or  perhaps 
any  other  genas  simply  on  account  of  peculiarities  in  structure, 
and  we,  therefore,  do  not  approve  of  the  Separation  of  certain 
genera  of  Oyperacec^  on  account  of  the  presence  or  absence  of 
the  green  sheath  inside  the  mestome-sheath.  We  allude  to  Dr. 
Eikli's  Suggestion  (1.  c.)  that  Cyperus  for  instance  must  he  con« 
sidered  as  two  distinct  genera:  Chloro-  and  Eu-Cyp«rt«  in  respect 
to  the  presence  or  absence  of  this  inner  sheath.  Having  studied 
many    species    of   Cyperus   from    North  America   and    from    very 


*)  PJe-Laby  deecribes  the  ordinary  parench3rma-«heath  of  Ihe  6^- 
mineae  and  makes  the  following  statemente:  „La  presence  de  cette  gaine 
verte  oa  incolore,  n'a  pas  ^tä  signal6e,  k  ma  connaisaanee**  and  „Schwen- 
dener est  le  senl  qai  ait  fi^nir^e mais  il  n'en  fait  pas  nne  mention 

speciale  dans  le  texte  !**  —  (Etode   anatomique  de  la  feaille  des  G^min^s 
de  la  France.    (Annales  des  sc.  Botanique.    Paris  1898.    p.  2t7  and  238.) 
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diverse  localities,  we  have,  so  far,  observed  this  same  sheath  in 
HO  less  than  four  subgeaera:  Eticyperue,  Pycreus,  Mariscus  and 
Dididium,  thus  if  Cyperus  should  be  divided  into  Chloro-  and 
JEu-ofperus,  each  of  these  would  actually  become  an  alliance  of 
very  diverse  types,  of  which  several  paralel  forms  would  have  to 
be  separated  and  refered,  some  to  Chloro-  others  to  Eu-cyperus. 
In  this  instance  the  morphological  characters  should  not  be  under- 
€stimated;  even  if  the  anatomical  characters  be  ever  so  pro- 
minent. 

It  is  different,  however,  with  Aristida,  where  excellent  mor- 
phological characters  accompany  the  anatomical  distinction,  and 
it  has  surprised  us,  that  the  plumose-awned  Stipae  appear  to  be 
anatomically  inseparable  f rom  the  others ;  we  had  expected  to  find 
in  these  Stipae  diversities  in  structure  analogous  to  those  observed 
in  Aristida. 

Thus  is  the  presence  of  this  double  sheath  and  the  absence  of 
a  mestome-sheath  the  most  conspicuous  character,  by  which  the 
North  American  and  some  other  species  of  Aristida  are  distinct 
from  their  allies.  But  otherwise,  as  we  have  seen  above,  the 
leaf-structure  in  general  is  much  the  same  in  all  of  these.  The 
more  or  less  deeply  furrowed  surface  of  the  blade;  the  development 
of  epidermis  into  bulliform  cells  between  the  ribs,  but  not  above 
the  midrib ;  the  presence  of  papillae  or  hairs  beut  over  the  furrows 
with  the  stomata;  the  palisades  arranged  radially  around  the 
mestome-bundles  and  finally  the  distribution  and  relative  develop- 
ment of  the  stereome,  all  these  characters  seem  almost  uniformly 
developed  in  these  species  with  but  a  few  exceptions.  The  co- 
lorless  tissue,  the  function  of  which  is  generally  explained  as 
being  for  the  storage  of  water,  is  on  the  other  band  very  une- 
qually  represented  in  these  plants;  it  is  developed  in  many  and 
located  underneath  the  btilliform  cells  in  the  furrows,  but  it  lacks* 
in  Stipa,  Oryzopsis,  Eriocoma  etc.  several  of  which  are  among 
the  most  frequently  associated  with  Aristida^  besides  being  among 
its  nearest  allies. 

If  we  finally  consider  the  habit  of  these  plants,  it  does  not 
seem  as  if  any  special  type  is  characteristic^  neither  among  the 
species  from  the  plains,  the  prairies  or  the  fields.  Caespitose  and 
stoloniferous  species  occur  together;  the  culms  may  be  simple  or 
much  branched  with  numerous  lateral  inflorescences ;  the  leaves 
may  be  almost  vertical  or  horizontal,  flat  or  conduplicate,  at  least 
when  dry,  but  usually  with  power  to  open,  when  the  atmosphere 
becomes  moist;  the  leaf-sheaths  may  be  narrow  or  much  inflated, 
thus  partly  enclosing  the  inflorescence,  as  in  the  pistillate  plant 
of  BuiMoe,  in  Munroa^  Sporolobus  cryptandrua,  vaginaeflorus^ 
asper  etc.,  and  a  similar  case  is  also  recorded  by  Warming*) 
as  characteristic  of  several  Gramineas  from  sandy  sea-shores  in 
Denmark. 


*)  Warminf^,  Eng.,  De psammophile Formationer  i Dannark.  (Vidensk . 
Aiedd.  Naturhist.  Forening  1891.    p.  199.) 
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Furthermore  in  regard  to  the  sti'ucture  of  the  fruit,  we  have 
8een  that  the  dehiscent  utricle  of  Sporolohus  is  common  to  species 
from  very  diverse  localities ;  that  the  long  and  triple-awned  üowe- 
ring  glume  which  tightly  encloses  the  caryopsis  in  Aristida  is  also 
common  to  species  from  plains,  prairies  etc. ;  while  other  genera 
from  these  same  places  are  destitute  of  such  means  for  dispersing 
their  seeds,  Olyceria,  Distichlia,  tichedonnardus  etc. 

Aristida  fascictUata  is,  thus,  associated  with  many  and  very 
diverse  types  of  Gramineaej  all  of  which  would  have  been  classi- 
fied  as  „Xerophytes^  unless  the  structure  of  other  Aristidae  had 
been  considered  at  the  same  time  in  connection  with  their  respec- 
tive  associates.  It  can  hardly  be  denied  that  the  similarity  in 
structure,  as  exhibited  by  these  plants,  is  too  striking  for  sepa- 
rating  them  in  such  classes  as  Xerophytes,  Halophytes  or  Mesophytes 
only  on  account  of  the  conditions  of  the  local  surroundings,  in- 
asmuch  as  this  same  structure  is  illustrated  by  inhabitants  of  plains, 
fields,  swamps  etc.  with  no  modification  of  importance. 

Very  suggestive  papers  have  been  published  in  later  years 
bearing  upon  such  Classification  and  defining  the  social  occurrence 
of  certain  plant-species  as  constituting  special  societies.  It  may 
be  that  such  exist,  but  we  consider  it  a  general  mistake  to  esta- 
blish  such  societies  as  xerophilous,  hydrophilous  etc.  without  pre- 
viously  having  studied  their  structural  peculiarities.  And  the  study 
of  a  Single  order  or  even  a  single,  but  large  genus  with  wide 
distribution,  may  enable  us  to  demonstrate  such  modifications  as 
are  probably  the  result  ot  the  influence  of  the  environment,  climate 
and  soil.  Furthermore  by  extending  the  research  to  a  group  of 
allies  and  associates  a  still  more  complete  illustration  may  be  obtained, 
than  if  we  undertake  to  examine  a  large  number  of  diverse  types, 
representatives  of  Orders,  that  are  in  no  respect  allied  to  each 
other,  but  which  have  that  one  peculiarity  in  common,  that  they 
are  able  to  thrive  in  the  same  soil,  in  deserts,  sand- dunes,  bogs^ 
woods  etc. 

Our  present  knowledge  of  plant-anatomy  is  too  incomplete  to 
enable  us  to  distinguish  between  such  structures  as  are  characte- 
ristic  of  bog  plants,  of  strand-plants,  desert-plants  etc.  This  be- 
comes  the  more  evident  when  we  compare  the  works,  that  have 
been  published  on  this  subject,  where  the  author  generally  arrives 
at  the  conclusion  that  no  clear  distinction  can  be  drawn  between 
such  and  such  society,  as  was  at  first  considered  as  being  perfectly 
natural  and  well  defined.  And  it  is  now  openly  admitted  that 
Halophytes  and  Xerophytes  exhibit  „prominent"  or  even  „complete" 
agreements  as  to  their  structure,  besides  that  one  of  the  most 
prominent  writers  on  this  subject  has  lately  expressed  the  opinion^ 
that  it  is  far  from  certain  whether  any  characters  really  exist  that 
may  he  defined  as  typical  of  Xerophytes  and  Halophytes*). 
Moreover  this  same   author   has  pointed  out  the  remarkable  large 

*)  Warm  in  g,  Eug.,  Halophyt-Stndier.  (Kgl.  Danske  Vidensk.  Selsk. 
Skr.    Vol   VIII.    Series  6.    p.  236.    Kjöbenhavn  1897.) 
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nnmber  of  Hjdropbytes  to  which  so-called  zerophilons  structnres 
are  common. 

Comparing  the  structure  of  the  Grramineae^  which  we  have 
discnssed  in  the  preceding  pages,  it  does  not  seem  that  Aristida 
irom  the  plains  of  Colorado  has  characteristics  warraniing  the 
designation  of  the  species  as  a  xerophyte  in  contrast  to  A.  spici- 
formia  and  pedusUrü  from  pine-barren  ponds  in  Florida,  which 
latter  from  their  habitat  would  he  called  Hjdropbytes.  Sinularly 
the  species  of  Sparobolus  are  in  no  wise  to  be  separated  on 
stmctnral  grounds  into  Xerophytes  or  Halopbytes.  It  seemsy  in  other 
words,  very  nnsafe  to  conclnde  that  the  inhabitants  of  deserts, 
bogs  etc.  exhibit  a  corresponding  structure  which  should  be  com- 
mon to  all  plants  from  similar  surroundings.  On  the  other  band 
we  may  well  speak  of  bog-plants,  desert-plants  etc.  these  terms 
being  only  applicable  as  far  as  concems  the  nature  of  the 
surroundings,  but  not  including  the  internal  structure.  We  havci 
therefore,  made  no  attempt  to  classify  the  species  of  Aristida, 
described  above,  as  Xerophytes  or  Halophytes,  inasmuch  as  we 
haTe  not  ezamined  more  than  about  half  of  the  species  known  of 
this  genxis. 

We  simply  desired  to  call  attention  to  the  structural  peculia- 
rity  exhibited  by  some  of  the  species,  which  may  prove  of  some 
advantage  to  a  future  Classification  of  these,  besides  that  the 
sketch  of  the  leaf  may  furnish  some  illustration  of  the  general 
structure  of  the  Qramineae  from  the  plains  and  prairies  of  North 
America. 

Brookland,    DC,  Febry.  1901. 
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Karyokinesis  in  MagnoUa  and  lAriodendron  with 
special  reference  to  the  behavior  of  the  chromosomes. 


By 

Frank  Marion  Andrews. 


With  1  pUte. 


So  many  views  and  contradictory  Statements  conceming  the 
behavior  of  the  chromosomes  dnring  karyokinesis  in  poUen — mother — 
cells  have  been  advanced,  that  it  seems  desirable  to  State  rather 
brieäy  the  more  important  ones  before  beginning  any  discussion 
of  the  subject. 

Strasburger's  view  — which  is  now  generally  accepted  by 
botanists  is  —  that  the  reduction  takes  place  while  the  poUen  and 
embryo-sac  mother-cells  are  in  the  resting  stage  —  and  that  thia 
rednced  nnmber  is  maintained  nntil  the  sexaal  nuclei  fnse  which 
re-establishes  the  original  nnmber  of  chromosomes.  There  is, 
therefore  accompanying  both  nudear  divisions  in  poUen  and  spore- 
mother^cells  a  longitucUnal  Splitting  of  the  chromosomes  ana  no 
transverse  divisions. 

Strasburg  er*)  and  Mottier  find  condusive  proof  of  this 
fact  in  the  mother-cells  of  the  pollen  and  embryo-sac  in  Lilium.  In 
the  Embryo-sac  ofLilinm  martagon  where  the  behavior  of  the  chro- 
matin was  foUowed  with  the  greatest  clearness  and  certainty  the 
longitudinal  Splitting  of  the  chromatin  thread  which  forms  a  uni- 
form spirem  in  each  division,  can  be  seen  before  segmentation 
into  chromosomes  —  a  fact  which  leaves  no  doubt  as  to  the 
nature  of  the  latter  when  arranged  in  the  nuclear  plate.  In  bis 
more  recent  works,  however,  Strasburger  argues  that  during 
the  first  mitosis  in  the  spore  mother  cells  of  pteridophtes  and 
spermaphytes  a  second  longitudinal  Splitting  of  the  chromosomes 
takes  place  during  the  meta-or  anaphase  as  a  preparation  for  the 
second  mitosis  and  that  consequently  no  longitudinal  Splitting  occurs 
during  this  division. 


')  Strasburger  and  Mottier:    Berichte  d.  Dentscb.   bot.  Gesellsch. 
16.     327—83«.     1897. 


Digitized  by 


Google 


Andrews,   Karyokinesis  in  Magaolia  and  Liriodendron.  135 

The  rednction  theorj  in  the  sense  of  Weisinann  is  supported 
among  botanists  by  Belajeff,  Atkinson  and  others.  Bela- 
jeff  says  that  the  chromosomes  of  both  the  first  and  second 
division  have  the  form  of  V's;  Y's;  and  X's  —  a  tact  which 
serves  as  a  proof  that  the  chromosomes  retain  their  identity 
darin  g  the  brief  period  of  rest. 

Guignard  in  his  latest  publicationsM  retums  to  the  former 
view  of  Strasburger*)  —  namely  that  a  doable  longitudinal 
Splitting  of  the  chromatin  takes  place  during  the  first  division. 
According  to  this  view  the  V-shaped  daughter  chromosomes  of  the 
first  division  resnlts  from  a  second  longitudinal  Splitting  which  had 
taken  place  at  right  angles  to  the  first,  the  segments  remaining 
attached  at  one  end  —  the  opposite  ends  di  verging  to  form  the  V. 

Gregoire')  arrives  at  this  same  conclusion  and  naturally 
falls  into  the  same  error.  My  own  observations  were  made  upon 
Mcbgnolia  obovata  and  Liriodendron  Ttdijpifera.  While  these  plants 
are  far  less  favorable  than  many  monocotyledonous  species  such 
as  the  lilium,  yet  the  behavior  of  the  chromatin  may  be  foUowed 
without  much  difficulty  in  nearly  all  stages.  The  material  was 
prepared  according  to  the  method  used  by  Mottier^)  in  his 
studies  on  Lilium  and  several  dicotyledenous  species. 

The  resting  nuclei  of  MagnoUa  obovata  are  fairly  large  and 
in  many  respects  are  favorable  objects  for  investigation.  In  Lirio- 
dendron Tulipifera  the  nuclei  while  showing  the  same  points  as 
to  formation  and  behavior  of  the  chromosomes  are  much  smaller 
and  therefore  less  to  be  desired  for  study  than  those  of  Magnolia 
obovata.  There  is  generally  but  one  nucleolus  which  is  very  large 
and  often  gives  the  appearance  as  if  vacuolated.  In  the  same 
stage  there  are  at  times  to  be  seen  two  or  more  nuclei  which  are 
always  smaller  than  in  the  case  where  a  single  one  was  present. 
These  bodies  always  stained  an  intense  red  with  safranin. 

During  the  prophase  the  nucleus  has  a  very  distinct  mem- 
brane  and  increases  greatly  in  size  occupying  about  one  half  of 
the  cell's  interior.  The  nuclear  network  reveals  very  fine  meshes 
in  which  the  small  chromatin  granules  retain  strongly   the    violet 


0  Le  döveloppment  du  pollen  et  1a  reduction  cbromatique  dans  le 
Naias  major.  (Archives  d'Anatomie  microscopique.  T.  H.  Fase.  IV.  20.  Mars. 
1899.) 

0  Les  centres  cin^tiqaes  chez  les  y^g^tauz.  (Annales  des  Sciences 
Natarelles.   Botanique.   Sene  VIII.  Tome  V.) 

')  Karyokinetische  Probleme.  (Jahrbücher  für  wissenschaftliche  Botanik. 
1896.) 

^)  Les  cin^s^s  polliniques  chez  les  Liliac6es.  (La  Cellale  T.  XVI.  2  e 
faacicnle. 

^)  Ueber  das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  £ntwicklang  des  Embryo- 
sacks und  die  Vorgänge  bei  der  Befruchtung.  (Jahrbücher  für  wissenschaft- 
liche Botanik.    Bd.  XXXI.    1898). 

^)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Kemtheilung  in  den  Pollenmutterzellen 
einiger  DicotyUn  und  Monoeolylen.    Bd.  XXX.     1897. 
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color,  ^hile  the  cytoplasm  is  of  a  brownish  hue.  The  cytoplasm 
preaents  a  regulär  fibrillar  or  alveolar  arrangement  (Figs.  1  and 
3.)  The  meshes  especially  in  the  yoonger  cells  are  very  small 
and  their  regularity  in  many  cases  is  very  striking.  The  cyto- 
plasm ,  however  y  does  not  retain  its  nomogeneoas  stmctore 
thronghout  the  entire  coorse  of  karyokinesis.  By  the  time  the 
splindle  is  matore  that  portion  of  the  cytoplasm  immediately 
snrronnding  it  has  become  very  dense  while  the  remaining 
cytoplasm  reveals  larger  meshes  and  is  less  granulär.  In  widdi 
this  layer  of  protoplasm  extenda  one  half  the  distance  across  the 
cell  (Figs.  3,  4y  5).  Its  margin  is  deeply  wavj  so  that  at  places 
it  approaches  qtdte  near  the  cell-wall.  The  remaining  protoplasm 
of  the  cell  has  also  changed  for  its  meshes  (Fig.  4)  appear  to  be 
five  or  six  times  as  large  as  they  were  in  the  earlier  stages.  The 
regularity  of  the  protoplasmic  meshes  are  now  dearly  less  regulär 
in  outline.  An  examination  of  hundreds  of  specimens  eonfirmed 
the  above  Statements  in  every  case. 

Development    of   the    chromosomes. 

In  the  very  early  stages  the  nueleus,  as  above  stated^  pre- 
sents  a  fine  linin  net  The  threads  of  the  net  are  at  first  smooth 
and  uniform  in  diameter.  In  nuclei,  however^  which  have  ad- 
vanced  slightly  beyond  the  resting  stage  the  linin-net  begins  to 
show  irregularities  in  width  due  to  the  appearance  of  larger 
granules.  These  granulär  masses  constitute  the  chromatin.  They 
are  irregularly  distributed  in  the  linin  net-work,  and  increasing 
in  size  ultimately  form  the  chromosomes.  A  continuous  chromatin 
spirem  does  not  seem  to  be  developed  in  Magndia.  It  will  be 
Seen  further  that  the  nncleolus  at  this  stage  (Fig.  1)  is  very  large 
staining  densely  and  contains  a  conspicuous  vacuole.  The  fibres 
of  the  linin  network  run  to  the  nudeolus  and  are  attached  to  it 
in  such  a  way  that  a  sbght  enlargement  at  the  point  of  contact  is 
visible.  This  was  always  found  to  be  the  case  whether  one  or 
several  nudeoli  were  present.  These  filiaments  radiating  from 
many  points  on  its  periphery  seem  to  hold  it  in  position.  Its 
Position  was  influenced  in  the  direction  of  attachment  of  the 
greatest  number  of  nuclear  fibres  (Fig.  1). 

At  a  later  stage  of  karyokinesis  (Fig.  2)  we  find  that  the 
nncleolus  has  entirely  disapeared.  It  is  probably  utilized  as  food 
in  the  growth  of  the  chromatin  maaseS;  for  they  stain  much  more 
readily  and  intensely  at  this  time  than  at  an  earlier  stage.  The 
nuclear  membrane  which  is  now  less  distinct  is  gradnally  replaced 
by  a  weft  of  filaments  closely  interwoven.  The  threads  of  this 
weft  are  very  fine^  and  the  most  careful  staining  is  necessary  to 
bring  them  out. 

The  difl^erent  forms  which  the  chromosomes  assume  at  this 
stage  (Fig.  2)  are  due  to  a  total  or  partial  longitudinal  Splitting 
and  a  subsequent  bending.  This  longitudinal  cleavage  is  recognized 
as  a  rather  dear  line  which  appears  through  the  length  of  the 
chromosome  (Fig.  2).     After  this  division   the  chromosomes    bend 
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upon  themselves  directly  and  these  give  rise  to  ü's.  Not  infre- 
qnently,  however,  this  U-shaped  appearance  occars  before  any 
Splitting  is  seen  and  the  division  then  results  directly  in  two 
U-shaped  chromosomes.  In  other  instances  the  chromosomes  begin 
to  split  at  the  center,  while  the  ends  remain  attached  to  one 
another  and  the  central  parts  separate  until  the  appearance  of 
closed  rings  is  produced.  Again  open  rings  are  formed  in  the 
way  just  described^  by  the  ends  of  the  newly  formed  chromosomes 
separating  slightly  from  one  another.  The  same  idea  woald  be 
given  if  two  of  tne  U-shaped  chromosomes  or  crescents  should  be 
placed  with  the  openings  together. 

The  nnmber  of  chromosomes  formed  in  the  way  above  men- 
tioned  is  unusnally  large,  for  I  coonted  as  many  as  forty-eight 
(48)  in  a  single  polar  view.  In  Figure  2  about  twenty  are  shown, 
but  this  represents  only  one  section  of  the  nucleus.  The  nuclei 
were  all  well  fixed  and  thoroaghly  infiltrated  so  that  the  chromo- 
somes remained  in  position.  Thus  the  entire  nnmber  may  be  ob- 
tained  by  connting  those  in  each  section.  The  chromosomes  which 
are  at  first  small  lumps  (Fig.  1)  become  eventaally  short  thick 
Ushaped  bodies  (Fig.  2).  At  almost  regulär  intervals  along  their 
length  are  conspicuous  enlargements  having  a  spiny  appearance. 
The  regnlarity  of  their  enlargements  is  striking  in  that  they  are 
generally  three  in  nnmber,  one  terminating  each  end  of  the  chro- 
mosome  and  one  at  the  bottom  of  the  shallow  U.  The  arrange- 
ment  of  these  enlargements  usnally  increase  the  difficolty  of 
correct  Observation  when  the  chromosome  is  seen  from  the  open 
end  of  the  U ;  for  the  terminals  are  often  so  wide  as  to  almost  or 
completely  close  the  entrance  to  the  depression  in  the  U.  It  is 
then  only  from  a  lateral  view  that  the  true  form  of  these  chromo- 
somes in  such  cases  can  be  ascertained.  In  addition  to  the 
U-shaped  forms  the  chromosomes  may  form  open  or  closed  rings 
(Fig.  2).  Both  forms  oconr  side  by  side  in  the  nucleus,  and  pre- 
sent  the  same  appearance  when  arranged  in  the  nuclear  plate. 

Formation  of  the  spindle   and   orientation  of  the 
chromosomes   in    the    equatorial    plate. 

The  nuclear  membrane  disappeared  (Fig.  3)  in  the  earlier 
stages  and  with  it  the  circular  weft  of  fibres  which  give  rise  at 
least,  to  the  greater  part  of  the  spindle.  The  spindle  arises  as  a 
multipolar  structure  which  is  gradually  transformed  into  the  bi- 
polar type.  The  number  of  poles  in  the  young  spindles  varies 
somewhat,  but  usually  is  three  or  four  and  these  are  always  drawn 
out  into  very  long  sharp  points.  The  poles  observed  no  regnlarity 
so  far  as  direction  is  concemed  but  were  found  projecting  at  any 
angle.  In  not  a  single  instance  of  the  manv  hundreds  of  spindles  ob- 
served and  studied  was  a  single  spindle  bipolar  from  the  beginnig. 
Finally  by  a  withdrawing  and  fusion  into  two  groups  of  the  seve- 
ral  poles,  the  above  mentioned  bipolar  form  always  resulted.  The 
two  poles  of  the  mature  spindle  are  in  nearly  every  instance  very 
broad,    (Figs.   3,  4,  5)   but  later   become  more   or  less  pointed. 
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It  will  be  noticed  further  from  figores  4  and  5  that  the  poles  are 
often  truncated,  showing  the  individual  fibril  points  of  the  vast 
number  of  spindle-fibres  which  are  especially  noticeable  in  Magnolia. 
In  the  matnre  spindle  three  arrangements  of  fibres  are  present. 
(I)  those  extendmg  from  one  pole  the  other  and  which  in  the 
centre  are  nnited  into  conspicuous  bundles  (2)  those  rnnning  from 
the  chromosomes  to  the  poles  and  mn  in  four  bundles  from  each 
chromosome,  (Figs.  3,  4,  5).  As  they  leave  each  individoal 
chromosome  the  fibres  are  placed  very  near  one  another,  then 
separate  slightly  at  the  center  and  again  approach  each  other  at 
the  apex,  thos  assnming  a  spindle  shape.  The  third  kind  are  the 
man tle -fibres  or  those  di verging  from  the  poles  into  the  cytoplasm 
toward  the  eqnatorial  region.  It  was  ascertained  that  the  densely 
granulär  layer  of  protoplasm  which  is  so  conspicouous  in  the 
earlier  stages  (Figs.  3,  4)  of  the  spindle  now  (Fig.  5)  fades  away 
very  perceptably  intimating  that  its  connection  withthe  spindle  is 
a  definite  one.  There  are  no  'centrospheres  or  centrosomes.  In 
stages  of  nuclear  division  such  as  figures  3,  4  and  5  the  proto- 
plasm stains  brown,  the  spindle-fibres  blue  and  the  chromosomes 
red  which  brings  out  the  differentiation  of  all  the  parts  very 
clearly. 

Metakincsis  and  the  shape  of  the  daughter  Segments. 

When  the  chromosomes  have  become  attached  to  the  fibres 
of  the  nuclear-spindle,  they  move  to  the  equator,  and  when  ar- 
ranged  in  the  equatorial  plate  appear,  with  lower  magnification  as 
rather  thick  Inmps^  closely  crowded  together  (Fig.  4).  A  careful 
study,  however,  shows  each  to  be  composed  of  two  Segments  which 
are  united  so  as  to  form  a  very  short  thick  ü-shaped  figure,  a 
nearly  or  completely  closed  ring,  or  simply  two  very  short  and 
thick  crescents.  The  crescent  shaped  segments  lie  with  their  con- 
cave  sides  toward  one  another  and  form  an  ellipse  or  ring  shaped 
figure  (Fig.  3).  This  is  precisely  what  takes  place  oftentimes  in 
Podaphylllum  and  in  HeUeborus  as  described  by  Mottier').  The 
two  latter  forms  are  really  much  contracted  rings.  The  U- shaped 
chromosomes  stand  with  their  long  axis  perpendicular  to  that  of 
the  spindle  being  attached  at  the  point  of  bending.  When  seen 
from  the  free  ends  therefore  these  short  chromosomes  give  the 
appearance  of  tetrads,  whose  interpretation  has  led  to  much  error 
and  confusion.  Gregoire')  states  that  the  spindle  fibres  may 
be  attached  at  any  point  of  the  length  of  the  U- shaped  chromo* 
somes,  but  this  does  not  seem  to  be  substantiated  by  the  later 
investigations,  nor  by  a  Single  instance  in  Magnolia.  The  ring 
shaped  chromosomes  (Fig.  3)  seem  to  lie  with  their  long  axis 
parallel    to    that    of   the   spindle   when    the    fibres   are    attached 


0  Beitrüge  zar  Kenntuiss  der  Kemtheilang  in  den  Pollenmutterzellen 
einiger  DicotyUn  und  MonoeotyUn,  (Jahrb.  f.  wiB3.  Bot.     Bd.  XXX.  1897). 

*)  Les  cinesis  polliniques  chez  les  Liliac^es.  (La  Cellale.  T.  XVI.  2  e 
fascicnle). 
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at  the  middle  of  each  segment.  Contrary  then  to  the  views 
of  B  e  1  a j  e  f  f  *),  A  t  k  i  n  8  o  n*)  and  others,  —  I  have  not  seen, 
after  a  careful  study  of  many  preparations  a  Single  indication 
of  what  we  would  term  a  transverse  division.  Guignard') 
has  also  raised  the  objection  that  the  regularity  of  the  chromo- 
somes  in  the  V-  and  U-shaped  forms  is  exaggerated,  but  in  the 
species  of  Magnolia  in  question  the  length  of  the  legs  in  these  V- 
and  U-shaped  forms  is  quite  constant.  The  only  difference  in 
shape  observed  after  the  metaphase  was  a  slight  inequality  in  the 
diameter  of  the  legs  (Fig.  3).  When  the  Separation  of  the 
daoghter  chromosomes  is  complete  and  they  are  at  their  respective 
poles  they  still  give  the  exact  appearance  of  V-  or  U-shaped 
figores.  It  was  again  observed  in  this  stage  (Fig.  5)  as  in  the 
one  previously  described  (Fig.  3)  that  Öie  chromosomes  were 
thickened  considerably  at  the  point  of  bending  of  the  U's. 

After  the  chromosomes  have  reached  the  poles  the  connecting 
fibres  persist  a  while  and  then  gradually  disappear.  The  chromo- 
somes soon  lose  their  identity  entirely  when  the  daugther  nuclens 
passes  into  the  resting  stage  which  is  complete  and  endores  for 
some  time.  No  longitndinal  Splitting  of  the  danghter  chromosomes 
was  observed  in  either  the  meta-or  anaphase.  The  formation  of 
the  division  wall,  after  both  the  first  and  second  mitosis  in  the 
poUen-mother  cells  of  Magnolia  occnrs  in  a  peculiar  way.  A  cell- 
plate  is  not  immediately  formed  after  nuclear  division.  At  the 
close  of  the  first  mitosis  the  nuclear  spindle  increased  somewhat 
in  width  by  the  addition  of  new  fibres  and  at  the  same  time 
there  accompanied  it  a  marked  inward  growth  of  the  outer  proto- 
plasmic  layer  of  the  cell.  This  indentation  always  occurred  at 
the  centre  of  the  cell  and  spindle  and  continued  to  constrict  the 
cell  until  not  inlrequently  it  equalled  a  fourth  of  its  diameter  (Figs. 
7,  8).  No  instances  were  founa  when  it  formed  a  complete  partition 
wall  by  itself.  The  distance  of  inward  growth  and  width  of  the 
isthmus  varied  considerably  in  different  cells  and  even  in  different 
sides  of  the  same  (Fig.  8).  Many  preparations  were  examined 
but  the  wall  was  never  formed  before  the  nuclear  division  or  more 
often  tili  near  its  close  (Figs.  7,  8).  A  cell  plate  was  finally 
formed  in  the  isthmus  connecting  the  daughter  protoplasts  thus 
completing  cell- division.  The  formation  of  the  cell  plate  of  the 
second  mitosis  takes  place  in  about  the  same  way  as  described 
for  the  first  division.  Ouignard^)  has  observed  almost  the 
same  method  of  cell  walls  formation  in  the  two  species  Magnolia 
Gulan  and  M.  Soulangeana  he  has  studied.  Very  soon,  however, 
the  nuclear  membrane    reappears  plainly   marking    of  the   cavity 


')  Ueber  die  Reductionstheilnng  des  Pflanzenkernes.  (Berichte  der 
deutschen  botanischen  Gesellschaft.    Bd.  XVI..    p.  27.     1898.) 

')  Stadies  on  redaction  in  plante.    (Bot  Gas.   Vol.  XVIII.    Jnly  1899.) 

*)  Les  centres  cin^tiques  chez  les  vegetans.  (Annales  des  Sciences 
Naturelles.    Botanique.    S^rie  VIII.    Tome  V.) 

^)  Les  centres  cinötiqnes  chez  les  v^g^taoz.  (Annales  des  Sciences 
Natorelles.   Botaniqne.    S^rie  VIII.    Tome  V.) 
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of  the  dangther  nnclens  from  the  sarrounding  cytoplasm.  The 
nuclear  net-work  which  is  now  quite  evident  reveals  the  same 
mesh  like  appearance  as  in  the  resting  nnclens.  Dnring  these 
processes  the  nncleoli  often  two  or  more  make  their  appearance 
and  the  nnclear  cavity  increases  as  before  (Fig.  6). 

Shortly  after  the  danghter  nnclens  has  atained  the  resting 
stage  (Fig.  6)  a  very  nneven  and  intermpted  spirem  is  developed. 
It  is  often  so  narrow  and  incomplete  that  withont  the  most  care* 
ful  Observation  it  would  not  be  noticed.  This  thread  or  band  is 
finally  segmented  into  chromosomes.  Ät  first  the  chromosomes 
are  recognizable  as  very  irregnlar  Inmpy  bodies,  bnt  soon  lose 
their  irregnlarity  and  become  somewhat  longer.  Presently  by 
bending  the  nsnal  U-shaped  chromosomes  arise.     (Figs.  7,  8.) 

Second    division. 

Soon  after  the  chromosomes  are  formed  they  become  attached 
to  the  spindle-fibres  at  the  point  of  bending  (Figs.  7  and  8).  Their 
orientation  in  this  division  is  such  that  the  eqnal  drys  of  the  ü's  stand 
perpendicnlar  to  the  long  axis  of  the  spindle.  In  this  position  it 
is  very  evident  that  each  consists  of  two  segments  resulting  from 
a  longitndinal  division.  The  chromosomes  are  now  mostlv  in  the 
form  of  shallow  U's  thongh  a  few  assume  the  shape  of  V  s.  They 
are  quite  small  and  the  regniarity  in  size  and  form  is  striking. 
AtkinsonO  states  that  in  Trillium  the  chromosomes  of  the  pro- 
phase  of  the  second  mitosis  have  the  same  general  form  as  those 
of  the  anaphase  of  the  first  division  and  that  for  this  reason  they 
very  likely  preserve  their  identity  throngh  the  short  intervening 
period.  A  transverve  division,  he  says,  further  occurs  at  the  apex 
of  the  V's  or  ü's  giving  rise  to  rod-shaped  chromosomes  as  claimed 
by  Belajeff  in  his  paper  already  referred  to.  In  Magndia  no 
such  behavior  on  the  part  of  the  chromosomes  occurs,  but  as 
above  stated,  their  dissolution  is  complete  so  that  in  the  resulting 
resting  danghter  nuclei  no  trace  of  their  identity  is  present.  Con- 
sequently  a  positive  proof  of  a  reduction  division  is  out  of  the 
question. 

While  the  danghter  nnclens  is  still  in  the  resting  stage  pro- 
toplasmic  radiations  in  great  numbers  are  visible,  running  irom 
the  nnclear  membrane  out  into  the  surrounding  cytoplasm  and  ex- 
tending  nearly  to  the  plasma  —  membrane  coll-wall  (Fig.  6). 
These  radiating  fibres  do  not  seem  to  enter  the  nuclear  cavity  at 
this  time.  Finally  they  appear  to  mass  themselves  together  in 
several  cone-like  points  ahout  the  nuclear  membrane,  which  now 
dissappears.  These  conical  projections  are  soon  connected  by 
many  of  the  fibres  that  penetrate  the  nuclear  cavity  an  so  give 
rise  to  the  multipolar  form  of  spindle.  The  number  of  points  in 
the  multipolar  spindle  varied  somewhat;  but  was  always  more 
than  two    —   three  being   the    usual  number.    Often  both  of  the 


')  ßtudiee  od  redaction   in  plante.     (Botan.   Gaz.    Vol.   XVIII.    p.  17. 
July  1899.) 
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daughter  nuclei  divided  simultaneoasly  and  connecting  fibres  often 
extend  through  the  isthmus  of  the  undivided  mother  cell  as  figured 
by  Guignard*)  (1  c.  fig.  23). 

In  form  the  spindie  of  this  division  iß  rather  short  and 
narrow  especially  in  the  latter  stages  It  is  also  very  blont  at 
the  poles  (Fig.  7)  but  assumes  more  pointed  terminations  at  matn- 
rity.  The  heavy  band  of  protoplasm,  mentioned  above,  for  the 
first  division  is  again  in  evidence,  bat  likewise  rapidly  dis- 
appears. 

In  the  tapetum  cells  it  was  notieed  that  one,  two,  three  or 
even  more  nuclei  were  ölten  present.  The  nnmber  of  these  seemed 
generally  greater  in  those  cells  nearest  tbe  poUen-mother  cells. 
These  nuclei  multiplied  by  indirect  division  since  mitotic  figures 
were  frequently  seen.  Again  other  of  these  nuclei  appeared  to 
be  in  an  apparant  State  of  fusion  and  of  this  fasion  process  all 
stages  could  be  observed.  The  same  behavior  of  tapetum  nuclei 
has  been  notieed  byMottier  in  the  tapetum  cells  of  Podophyllum. 

The  facts  observed  in  Magnolia  and  in  Liriodmdron  indicate 
that:  — 

I.  In  the  first  mitosis. 

1.  The  chromosomes  arise  from  the  resting  nucleus  as  ir- 
regulär masses  without  a  previous  formation  of  the  usual 
and   uniform  spirem. 

2.  That  the  resulting  chromosomes  are  mostly  ü-shaped 
though  many  are  m  the  form  of  open  or  closed  rings  or 
ellipses. 

3.  That  they  divide  here  again  longitudinally.  No  longi- 
tudinal  division  of  the  chromosomes  was  observed  during 
the  meta  or  anaphase  of  the  first  division  It  probably 
does  not  occur  since  the  daughter  chromosomes  of  the 
first  division  lose  their  identity  during  the  reconstruction 
of  the  daughter  nucleus,  and  as  these  daughter  nuclei 
pass  into  the  resting  condition,  it  is  extremely  difficult 
to  conceive  of  the  purpose  of  a  second  longitudinal  Split- 
ting of  the  chromatin  during  the  first  mitosis. 

n.   In   the    second   mitosis: 

1.  The  identity  of  the  chromosomes,  therefore  from  the  first 
to  the  second  mitosis  is  not  maintained. 

2.  That  the  chromosomes  arise  by  the  segmentation  of  an 
irregulär  spirem  and  are  at  first  lumpy  bodies. 

3.  That  the  chromosomes  arise  mostly  in  the  form  of  shallow 
U's  but  in  a  few  cases  rings  were  formed. 

This  work  was  performed  in  the  botanical  department  of 
Indiana  üniversity  ü.  S.  A.  and  it  is  my  pleasure  to  express  my 
thanks  to  Professor  Mottier  for  his  many  kind  suggestions. 


')  Les  centres  cin^tiqnes  chez   les  vdg^tanx.     (Annales   des   Sciences 
Natorelles.    Botaniqaes.     S^rie  VIII.    Tome  V.) 
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Explanation  of  Figures. 


Fignrel.  Nacleoi  shortly  alter  the  reating  stage  showing  the  beginning  of 

the  development  of  the  ohromoeomes. 
FigureS.  Nocleoa  somewbat  older  than  Figare   t    ahowing  the  chromoaomea 

in  the  different  fönns. 
Figures  8  and  4.  Show  form  and  position  of  chromosomes  in  the  eqoatorial 

plate. 
Figare  6.  Shows  the  chromosomes  separating  from  the  eqnatorial  plate  and 

their  peculiar  form. 
Figare  6.  Daoghter  nadeas  some  time  after  the  resting  stage  showing  the 

beginning  of  the  derelopment  of  the  spirenu 
Figares  7  and  8.  Shows  the  form  and  position  of  the  chromosomes  in   the 

second  mitosis. 
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Yergleichende  Untersuchungen  über  die  Blatt-  und 
Achsenstructur  einiger  australischer  Podalyrüm- 
Gattungen  (Oastrolobivm,  PaÜenaea^  Latrobea^  Eutaxia 

und  Dillwynia). 

Von 

Paul  Hühner 

anB  Strehlen. 


Mit  1  Tafel. 


Einleitang. 

Hinsichtlich  der  anatomischen  Verhältnisse  der  Pod<dyrieen, 
einer  Tribus  der  grossen  Papilionaceen-YBmiXie,  liegen  in  der  Litte- 
ratnr  nur  wenige  Untersnchungen  vor.  Sie  beschränken  sich  fast 
ausschliesslich  auf  einige  wenige  Angaben,  welche  Reinke  ge- 
legentlich seiner  phylogenetischen  Untersuchungen  über  die  exo- 
morphe  Structur  der  Vegetationsorgane  der  Leguminosen  und 
speciell  der  Podaiyrieen  in  Pringsheim^  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
ßd.  XXX,  p.  33-35,  1897  gemacht  Jiat.  Und  doch  ist  die  ana- 
tomische Prilfung  der  Podaiyrieen  höchst  wtlnschenswerth,  einmal, 
um  festzustellen,  ob  die  anatomischen  Merkmale,  welche  sich  nach 
den  bisherigen  zahlreichen  und  für  bestimmte  Triben  auch 
an  einem  reichen  systematischen  Materiale  durchgeführten  Unter- 
suchungen für  die  Papilionaceen  als  charakteristisch  erwiesen  haben, 
auch  den  Podaiyrieen  zukommen;  dann  weiter  deswegen,  um  anato- 
mische Charaktere  zu  finden,  welche  zur  Erkennung  einer  Poda- 
lyriee,  zumal  einer  solchen  im  sterilen  Zustande,  und  zur  besseren 
Abgrenzung  der  einzelnen  Gattungen  dienlich  sind,  schliesslich 
auch  deshalb,  weil  die  Standortbeschaffenheit  der  grösstentheils  in 
Australien  heimischen  Podaiyrieen  entsprechend  der  verschieden- 
artigen äusseren  Beschaffenheit  der  Vegetationsorgane  auch  die 
Eonstatirung  biologisch  interessanter  anatomischer  Verhältnisse  bei 
denselben  erwarten  liess.  Mit  Rücksicht  auf  den  grossen  Umfang 
der  Tribus  beschränkte  ich  mich  auf  die  Untersuchung  von  Blatt 
und  Achse  der  folgenden  fünf,  durch  den  Besitz  einfacher,  oft 
stipelloser  Blätter  ausgezeichneten  Gattungen,  wobei  ich  in  Klammem 
die  Zahl  der  untersuchten  bezw.  bekannten  Arten  anführe: 
Gasirolobium  (14  von  32),  Pidtenaea  (40  von  76),  Lairobea  (4  von 
6),  Eutaxia  (5  von  8)  und  DiUwynia  (7  von  10  Arten). 

Das  Untersuchungsmaterial  erhielt  ich  aus  dem  Königlichen 
botanischen  Museum  in  München  bereitwiUigst  zugestellt  und  nehme 
daher  gern  Anlass,  dem  Conservator  desselben,  Herrn  Professor 
Dr.  L.  Radlkofer,  hierfür  meinen  ergebensten  Dank  zu  sagen. 

Bd.  XL    Btlh«ft  8.   Bot.  OontnUblatt.  1901.  10 
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Im  folgenden  will  ich  nun  kurz  über  die  Ergebnisse  meiner 
Arbeit  berichten. 

In  erster  Linie  sind  die  Merkmale  zu  nennen,  welche  den  von 
mir  geprüften  Gattungen  und  Arten  allgemein  zukommen.  Es 
sind  dies:  das  Vorkommen  der  gewöhnlichen  Papiliofuzeeen-De^k- 
haare,  d.  h.  dreizellig-einzellreibiger  Trichome  mit  kurzer  Fuss- 
und  Halszelle  und  längerer,  meist  gewöhnlicher,  selten  zweiarmig 
ausgebildeter  Endzelle;  das  Fehlen  von  Aussendrüsen ;  die  Aus- 
scheidung des  Oxalsäuren  Kalkes  in  Form  der  gewöhnlichen 
grossen  Einzelkrjstalle  und  ihrer  Zwillingsformen  (nie  in  Drusen) ; 
die  einfache  Tüpfelung  des  Holzprosenchyms ;  die  einfache  Gefäss- 
perforation  und  die  oberflächliche  Korkentwickelung.  Diesen 
Merkmalen  reihen  sich  noch  einige  Verhältnisse  an,  welche  in 
Folge  der  gleichartigen  Vegetationsbedingungen  den  sämmtlichen 
Gattungen  gemeinsam  sind.  Dahin  zähle  ich  die  stets  verdickten, 
oft  ganz  aussergewöhnlich  stark  verdickten  Aussenwände  der  Blatt- 
epidermiszellen,  die  bei  fast  allen  untersuchten  Arten  vorhandene 
Verschleimung  der  Blattepidermiszellen  und  die  gleich  verbreitete 
Entwickelung  von  mechanischem  Gewebe  in  Begleitung  der  Nerven- 
leitbündel. 

Ausserdem  wurde  eine  ganze  Reihe  anatomischer  Structur- 
verhältnisse  aufgedeckt,  die  zum  grossen  Theil  biologischen  Werth 
haben  und  bald  für  ganze  Gattungen,  bald  nur  ftlr  Artengruppen 
oder  bestimmte  Arten  charakteristisch  sind.  Abgesehen  von  der 
bereits  erwähnten  verschiedenen  Dicke  der  Aussenwand  zeigen  die 
Epidcrmiszellen  verschiedenen  Umriss  in  der  Flächenansicht,  be- 
sondere Siructurverhältnisse  der  Cuticula  (innere  Streifung,  bezw. 
Scheinttipfel,  warzenförmige  Unebenheiten,  Kömelung),  weiter  bei 
sehr  vielen  Arten,  bei  Dülwynia  ganz  allgemein,  Papillen  von 
äusserst  mannigfaltiger  Form.  Sphärokrystallinische  Massen  von 
nicht  näher  bekannter  chemischer  Natur  finden  sich  bei  einzelnen 
Arten  von  PtUtenaea,  Latrobea  und  DiUwynia,  bei  Eutaxia  fast 
allgemein.  Die  SpaltöflEhungen  sind  bald  von  Nebenzellen,  bald 
von  gewöhnlichen  Epidcrmiszellen  umgeben  und  gehören  dem 
Cruciferen-  oder  Rubiaceen-TjfXLS  an;  Spaltöffnungsapparate  von 
ausgeprägtem  Rubiaceen'TjfVLS  sind  für  die  Gattung  Eutaxia 
charakteristisch,  bei  welcher  ausserdem  die  Stomata  parallel  zu 
einander  und  mit  der  Spaltrichtung  senkrecht  zum  Blattmittel- 
nerv angeordnet  sind.  Gleichfalls  parallel  zu  einander^  aber  mit 
der  Spaltrichtung  parallel  zum  Mittelnerv  liegen  die  Stomata  fast 
aller  DiUmmia-Avten ;  bei  den  übrigen  Gattungen  sind  die  Stomata 
meist  regellos  angeordnet.  Auch  die  Vertheilung  derselben,  welche 
naturgemäss  mit  der  äusseren  Beschaffenheit  des  Blattes  im  Ein- 
klang steht,  ist  bemerkenswerth :  die  Gattungen  Eutaxia  und  Däl- 
ijoynia  tragen  die  Spaltöffnungen  nur  auf  der  Blattoberseite.  Weitere 
Kennzeichen  liefert  die  Structur  des  Mesophylls,  nämlich  die  Ver- 
theilung und  Ausbildung  des  ziemlich  kurz-  und  breitgliederigen 
Pallisadengewebes,  während  Schwammgewebe  nicht  häufig  und  nie 
mit  grossen  Intercellularen  versehen  auftritt.  Rücksichtlich  der 
Nervenstructur  sind  besonders  die  mit  Sklerenchym  durchgehenden. 
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Gefkssbündel  (s.  Taf.  Fig.  1),  sowie  der  direct  unter  der  Epidermis 
der  Blattrandkante  liegende  Randnerv  bei  der  Gattung  Gastro- 
Zobium  hervorzuheben.  Die  bei  den  Papilionaceen  verbreiteten,  im 
trockenen  Materiale  mit  braunem,  gerbstoffartigem  Inhalte  erfüllten 
Idioblasten  habe  ich  bei  bestimmten  Arten  aller  Gattungen  mit 
Ausnahme  von  Gastrolobium  angetroffen,  z.  Th.  isolirt,  z.  Th.  als 
hypodermarlige  Schicht  (s.  Taf.  Fig.  2)  und  zwar  meist  im  An- 
schluss  an  die  Epidermis  der  Blattunterseite.  Bezüglich  der  Deck- 
faaare  ist  noch  anzuführen,  dass  die  Endzelle  derselben,  worauf  ich 
«chon  Eingangs  hinwies,  bei  einigen  Arten  von  PuUenaea  und 
DiUwynia  zweiarmig  ist  Schliesslich  sei  noch  auf  die  verschiedene 
Beschaffenheit  des  Pericykels  in  der  Achse  (isolirte  Bastfaser- 
.gruppen  oder  ein  mehr  oder  weniger  continuirlicher,  z.  Th.  ge- 
mischter Sklerenchymring)  hingewiesen. 

Die  Arbeit  wurde  im  botanischen  Institute  der  Königlichen 
Universität  Erlangen  ausgeführt.  Ich  möchte  an  dieser  Stelle 
nicht  verfehlen,  Herrn  Professor  Dr.  H.  Solereder,  meinem 
hochverehrten  Lehrer,  für  die  gütige  Anleitung  und  Ertheilung 
praktischer  Winke  bei  der  Ausführung  meiner  Arbeit  meinen 
besten  Dank  ergebenst  zum  Ausdruck  zu  bringen. 


Allgemeiner  TheiL 

1.    Blattstructur. 

Bevor  ich  auf  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Blattstructur 
eingehe,  möchtet  ich  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen  über 
die  Verbreitung  und  die  exomorphen  Blattverhältnisse  der  Poda- 
hfrieen  vorausschicken. 

Die  Podalyrteen  gehören  mit  der  grössten  Zahl  ihrer  Gat- 
tungen und  Arten  dem  australischen  Floragebiete  an;  nur  einige 
Gattungen  werden  im  Mediterrangebiete,  in  Ostindien,  Nordamerika 
und  Südafrika  angetroffen  und  sind  ftlr  diese  Gebiete  endemisch. 
Während  die  Arten  der  nördlichen  Hemisphäre  selten  mit  ein- 
fachen, vielmehr  mit  typisch  dreizähligen  und  recht  ansehnlichen 
Laubblättem,  ebenso  meist  mit  Nebenblättern  ausgestattet  sind,  so 
ist  ihren  südlichen  Schwestern  im  Kap  und  in  Australien  durch 
die  sengenden  Sonnenstrahlen  gleichsam  der  Stempel  typischer 
Xerophilie  aufgebrannt. 

Ich  beschränkte  mich  bei  meinen  Untersuchungen  auf  die 
schon  in  der  Einleitung  angeführten  fünf  Gattungen,  die  aus- 
schliesslich ihre  Heimath  in  Australien  haben,  in  der  Hoffnung, 
^uch  in  Bezug  auf  den  anatomischen  Bau  Merkmale  zu  finden, 
welche  in  wissenschaftlicher  Beziehung  werthvoU  und  von  weit- 
gehendem Interesse  sein  würden.  Wie  weit  sich  meine  Erwartungen 
bestätigten,  berichte  ich  an  späterer  Stelle,  vor  der  Hand  kehre 
ich  zur  exomorphen  Betrachtung  der  in  Rede  stehenden  Gattungen 
und  besonders  ihrer  stets  einfachen,  nie  zusammengesetzten  Blatt- 
organe zurück  und  berücksichtige  dabei  gleich  auch  einige  anato- 
mische Merkmale  des  Hautgewebes,  welche  sich  schon  dem  freien 
Augen  bemerkbar  machen. 
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Wir  sehen   in  der  Äusseren   Structur    durchweg  Anpassungen 
an  ein  sonniges  und  trockenes  Klima,    welche  sich  namentlich  be- 
züglich   der   Epidermis-    und  Cuticularbeschaffenheit,    der    Gestalt 
und    Stellung    der    Blätter    kennzeichnen.      So    finden   wir   harte, 
starre,  rauhe  Blätter,  Eigenschaften,  die  auf  starke  Verdickungen,, 
bzw.  auf  bucklige   Beschaffenheit   der  Epidermis  schliessen  lassen. 
Mit  letzterer  Eigenschaft  meine    ich  aber  nicht  die  von  Reinke 
erwähnten  Cuticularbuckel,    nämlich    die  Papillen,    sondern  posta- 
ment-  oder  sockelartige  Erhebungen  von  Eegelform,  die  zum  Theil 
schon  mit  unbewaffnetem  Auge   sichtbar  sind,  und  von  einer  An- 
zahl von   Zellen,    mitunter   Haamebenzellen,   und    zwar  meist  nur 
auf    der    Blattunterseite    gebildet    werden.      Andere    Blätter,     so 
namentlich  von  Gattrolobiumj  erscheinen  beim  Befeuchten  und  selbst 
noch  nach  längerem  Kochen  fettig,  was  auf  Einlagerung  oder  Auf- 
lagerung von  wachsartiger  Substanz   in   die  Aussenwand   der  Epi- 
dermis   zurückzuführen   ist.     Femer    fällt    bei    einigen   Arten  der 
oben  angeführten    Gattung    das    matte  Aussehen    der   Blätter  auf, 
ein  Merkmal,    worüber    auch    erst   die    anatomische  Untersuchung 
Aufschluss   giebt,    indem   nämlich    die   Epidermis  mit  zahlreichen 
Papillen  besetzt  ist ;  Blätter  anderer  Arten  sind  durch  starke  Be- 
haarung in  Form   eines  filzigen   Belags    ausgezeichnet.     Was  nun 
die   Gestalt    der    Blätter    anbetrifft,    so    ist   schon    kurz    bemerkt 
worden,    dass    dieselben    nie    zusammengesetzt,   sondern  durchweg- 
einfach  und   dabei   meist  klein    und  unscheinbar  sind.     Bei  einem 
grossen  Theile   der  Arten   finden   sich  schmale  nadeiförmige  Roll- 
blätter, meist  mit  Rinnen  nach  oben,   ein  Merkmal,  durch  welche& 
die  in  diesem  Falle  nur  auf  der  Oberseite  gelegenen,  die  Wasser- 
verdunstung   besorgenden    Apparate,    die    Stomata,    in   geschützte 
Lage    kommen;    solche    Rollblätter    sind    für    die   ganze   Gattung^ 
Dillwynia,  sowie  ftlr  einige  PaUenaea-Arien  charakteristisch,  während 
einzelne  Arten  der  Oastrolobium  nur  Tendenz  zur  Rollblattbildung^ 
zeigen.      Die    Blätter    der    letzteren    Gattung    zeichnen   sich  ganz 
allgemein    dadurch    aus,    dass  sie    mit  einem    kräftigen  Randnerv 
eingesäumt  sind.     Weiter  finden  sich  hinsichtlich  der  Blattstellung 
gegenständige  Blätter  bei  Eutaxia,  Oastrolobium  und  Latrobea,  in 
drei  bis    vierzähligen  Quirlen  gestellte    bei  Oastrolobium  und  Pul- 
tenaeay    und   zerstreute    bei    Latrobea   und    DiUwynia.     Ferner  ist 
noch  zu  bemerken,    dass    die    mit    oberseitiger    Rinne    versehenen 
Blätter  zum    Schutze   der  transpirirenden    Blattoberseite  und  auch 
der  Unterseite  häufig  an  die  Tragachse  angedrückt  sind. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  möchte  ich  noch  hervor- 
heben, dass  die  beiden  Pultenaea-Krien^  P.  retictUata  und  aspala- 
thoides^  abgesehen  von  der  Aehnlichkeit  der  inneren  Structur  des 
Blattes  mit  der  der  Oastrolobium-Arterij  sich  auch  hinsichtlich  ihrer 
exomorphen  Blattverhältnisse  und  ihrer  Blütenbeschaffenheit  eng 
an  die  Gattung  Oastrolobium  anschliessen.  Doch  davon  wird 
gelegentlich  der  Besprechung  der  anatomischen  Verhältnisse  der 
Gattung  PtÜenaea  im  speciellen  Theile  dieser  Arbeit  näher  die 
Rede  sein ;  ebenso  über  die  Beziehungen  von  PuÜenaea  fasciculata 
zur  Gattung  Dillwynia, 
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Ich  gehe  nun  zur  Hauptaufgabe  des  allgemeinen  Theiles,  zur 
Darstellung  der  anatomischen  Verhältnisse  des  Blattes^  über  und 
berichte  der  Reihe  nach  über  die  Epidermis,  Spaltöffiiungen,  Blatt- 
bau bezw.  Mesophyll,  Nervenstructur,  Krystallausscheidungen  und 
Trichome. 

Die  Epidermisssellen   zeigen   in   der  Flächenansicht  stets 
geradlinige,  höchstens  schwach  gebogene,  nie  aber  stark  gebogene 
Seitenränder.     Die  Umgrenzung  der  Zellen  erscheint  polygonal. 
Selten  sind  Epidermiszellen,   welche  in  der  Flächenansicht  typisch 
polygonal  sind,  d.  h.  gleiche  Durchmesser  besitzen.     Häufiger  sind 
die  Zellen  in  einer  Richtung  gestreckt;  starke  Streckung  der  Zellen, 
^obei   der  Längsdurchmesser    mit  der   Richtung    des   Mittelnervs 
zusammenfallt,   besitzen    die   meisten   DUltoynia' Arten.      Qanz  be- 
sondere  Hervorhebung   verdient   die    Blattepidermis    der    meisten 
^u/flKcia- Arten ,    bei    welchen  die   Zellen   quer  zum  Mittelnerv  ge- 
streckt sind.     Was  die  Grösse  der  Epidermiszellen  in  der  Flächen- 
ansicht   anlangt ,    so    ist     dieselbe    bei   den    meisten    Arten    eine 
mittlere.     Nur    bei    der  Mehrzahl   der  DiUwynia'Arten   trifft  man 
oberseits    kleine,    unterseits   grosse    und,    wie    schon  erwähnt,  ge- 
wöhnlich   gestreckte   Epidermiszellen   an.     Die  Dicke    der  Seiten- 
^vände  variirt  von  Art  zu  Art     Ziemlich  belanglos  in  systematischer 
Hinsicht    sind    auch    die  Tüpfel  Verhältnisse    der  Seiten  wände,   sie 
kommen     bald     schwach,     bald    deutlich    zum     Ausdruck.      Die 
Aussenwände   sind    bei    fast   sämmtlichen   Arten   verdickt  und 
meistens  in  ihrer  ganzen  Dicke  mehr  oder  weniger  cutinisirt;  bei 
•einigen    Fiiüenaea-j    DiUwynia-   und  Eutaada-AriQn  sind  sie    ganz 
ausserordentlich    stark    verdickt,    so    dass   ich    es  angezeigt    hielt, 
einige  Messungen  anzustellen.    So  beträgt   die  Dicke  der  Aussen- 
wand  bei    DiUwynia  floribunda    bis   24  ^    und  bei  Eutaxia  parvi- 
Jiora  sogar  bis  31  ^u.     Bei  vielen  Arten  ist  die  Aussenwand  durch 
ein  besonderes  Relief  ausgezeichnet.     So  finden  wir  namentlich  die 
beträchtlich    verdickten   Aussenwände    mit  Warzen    versehen,   die 
tbeils  flach,    wie    bei  einem    grossen    Theile    der    /W^ena«a- Arten, 
theils   sehr   grob    sind,    wie  bei    den   meisten   Arten  der  Gattung 
DilltDynia.    Dazu  kommt,  dass  die  groben  Warzen  der  Diütüynia- 
Arten  zu  leistenartig  hervortretenden^   sowohl  unter  einander,  als 
auch  zur  Längsrichtung  der  Zellen    parallelen  Reihen  verwachsen 
sind.     Oft  ist  aber  die  Aussenwand  nur  mit  einer  kömigen  Cuti- 
cula    versehen;    ich    habe    beobachtet,    dass   im    Allgemeinen    die 
Kömelung  mehr  oberseits,   die  Warzen    mehr  unterseits  auftreten. 
Kfimelung,  sowie  kleinwarzige  Beschaflfenheit  triflFt  man,  wie  neben- 
bei gleich  gesagt  sein   mag,    auch  an  den  Aussenwänden  der  Pa- 
pillen   und   Haare  an.     Hervorzuheben    ist    schliesslich    auch   das 
Auftreten  von  sogenannten  Scheintüpfeln,  d.  h.   tüpfelartig  in  der 
Flächenansicht  entgegentretenden  Stellen  der  Aussenwand,  die  aber 
keine  Tüpfel  sind,   und    das  Auftreten  innerer  Streifung.     Schein- 
ttipfei   wie  innere    Streifung    sind   durch  ein  gleiches  Structurver- 
bältniss    bedingt,    nämlich    durch    das   Eindringen   zapfenförmig-, 
bezw.   lamellenartig  gestalteter   Theile   der   Cellulosemembran   der 
Aussenwand   in    den    cuticularisirten    Theil    derselben.      Während 
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innere  Streif ung  nicht  selten  vorkommt,  habe  ich  die  Schein tüpfel 
nur  bei  Pultenaea  juniperina  und  stypheliöides  beobachtet. 

Papillöse.  Entwickelung  der  Aussenwände  ist  bei  den 
von  mir  untersuchten  Gattungen  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung  ; 
Papillen  werden  Dämlich  bei  Arten  aller  Gattungen  angetroflFen. 
Dieselben  sind  entweder  kurz  oder  lang;  mitunter  tindet  man 
beiderlei  auf  derselben  Blattfläche  und  durch  üebergänge  mit 
einander  verbunden.  In  anderen  Fällen  ist  die  Ausbildung  der 
Papillen  für  die  betreffende  Art  constant  oder  doch  wenigstens  für 
die  gleichnamige  Blattfläche  derselben  Art.  Die  kürzeren  Papillen 
bilden  entweder  nur  kleine,  in  der  Mitte  der  Aussenwände  auf- 
tretende Emporwölbungeu,  an  welchen  das  Lumen  in  relativ  er- 
heblichem Grade  betheiligt  ist,  oder  knopff^rmige  massive  Zapfen. 
Das  sind  dann  die  von  Reinke  als  Cuticularbuckel  bezeichneten 
Gebilde.  Die  grösseren  Papillen  erreichen  mitunter  eine  ganz 
beträchtliche  Länge,  so  namentlich  bei  IHllu>ynia  hispida,  und  sind 
dann  haarartig  (s.  Fig.  4).  Reinke  hat  solche  langen  Papillen 
direct  als  Trichome  angesprochen.  Ich  scliliesse  mich  dieser  Aus- 
drucksweise nicht  an,  weil  diese  langen  Papillen  häutig  mit  den 
kürzeren  durch  Uebergangsformen  in  Verbindung  stehen  und  weil 
bei  den  Papilionaceen  und  so  auch  bei  den  von  mir  untersuchten 
Podo/y Ween- Gattungen  stets  dreizellige  Haare  von  charakteristischer^ 
später  noch  ausführlich  zu  besprechender  Structur,  dagegen  nie- 
mals typische,  mit  ihrem  Basaltheile  in  die  Epidermis  eingesetzte^ 
einzellige  Haare  vorkommen,  und  die  Papillen  im  speciellen  sich 
von  den  typischen  einzelligen  Haaren  recht  wohl  unterscheiden 
lassen,  indem  erstere  als  Ausbuchtungen  gewöhnlicher  Epidermis- 
zellen  entgegentreten.  Die  in  Rede  stehenden  Papillen  treten  vor- 
nehmlich auf  der  Blattfläche  auf,  welche  die  Stomata  enthält. 
Auf  spaltöffiiungsfreien  Blattflächen  sind  die  Papillen  stets  kurz. 
Zwischen  den  Stomata  finden  sich  dagegen  häufig  zum  Schutze 
von    Transpirationsverlusten    haarartig    entwickelte    Papillen,     die  I 

übrigens  auch  an  den  Rinnenrändem    der  Rollblätter  vorkommen.  | 

Hervorzuheben  ist  die  eigenthtimliche  Stellung  der  papillösen 
Nebenzellen  der  Spaltöffnungsapparate  bei  bestimmten  Arten  von 
Gast/rolobium,  Pultenaea,  Eutaxia  und  DiUwynia^  z.  B.  bei  Pulte- 
naea pluTnoaa,  insofern  als  die  Papillen  über  den  Schliesszellen- 
paaren,    bezw.    dem    über     den    Schliesszellenpaaren    befindlichen  | 

Kamine    zusammenneigen    und    eine    Hemmung    im    Austritt    de»  1 

Wasserdampfes  veranlassen.  Durch  eine  ganz  eigenartige  papillöse 
Ausbildung  sind  ganze,  in  Richtung  der  Blattmittelrippe  verlaufende  j 

und  in  der  Drei-  bis  Vierzahl  auftretende  Längsreihen  papillöser 
Epidermiszellen  ausgezeichnet,  welche  an  den  Kinnenrändern  der 
Rollblätter  bestimmter  Zh'Kt^nia- Arten,  besonders  der  DiUwynia 
hispida^    entwickelt    sind.      Die    betreffenden    Zellen    erheben  sich  | 

zunächst  mit  einer  zeit-  bis  bergkammähnlichen  Ausstülpung  ihrer  | 

Aussenwände,  um  schliesslich  in  je  eine  fingerförmige  Papille  zu 
endigen;  dabei  sind  die  bergkammartigen  Theile  der  einzelnen, 
derselben    Längsreihe    gehörigen  Zellen    zu  Leisten  verschmolzen,.  \ 
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i?irelche    ebenfalls   in   Richtung   des    Mittelnervs   bezw.   der    Blatt- 
ränder verlaufen. 

Was  die  Innenwände  der  Epidermiszellen  anlangt,  so  ist 
Verschleimung  derselben  sehr  verbreitet.  Bei  allen  unter- 
suchten Arten,  mit  Ausnahme  von  Pidienaea  fasciculata  und  Eviaxia 
epacridmdes  habe  ich  verschleimte  EpidermiszeUen  mehr  oder  weniger 
reichlich,  und  zwar  bald  in  der  beiderseitigen,  bald  in  der  unter- 
oder  oberseitigen  Epidei*mis  angetroffen.  Die  in  Rede  stehenden 
verschleimten  Epidermiszellen  erwähnt  Reinke  nirgends  bei  den 
von  ihm  anatomisch  geprüften  Arten,  obwohl  sie  denselben  all- 
gemein zukommen;  in  einigen  Fällen  (Gastrolobium  viUosum,  Eu- 
taxia  virgata)  hat  er  die  verschleimten  Zellen  wohl  gesehen,  aber 
falsch  gedeutet;  die  Angabe  „einer  stellenweise  zweischichtigen 
oberseitigen  Epidermis  bei  Gastrolobium  viUosum  und  einer  zwei- 
schichtigen unterseitigen  Epidermis  von  Eutaxia  virg,^  findet  hier- 
durch ihre  Erklärung. 

Im  Anschluss  an  die  Epidermis  ist  noch  die  hypodermale 
Zellschicht  zu  besprechen,  welche  bei  bestimmten  Pvltenaea-,  Eu- 
taxia- und  DiUwyniarArten  unmittelbar  über  der  unterseitigen 
Epidermis  gelegen  ist  und  welche  sich  vor  allem  durch  die  Grösse 
ihrer  Zellen,  die  zuweilen  pallisadenähnlich  gestreckt  sind,  aus- 
zeichnet. Diese  Zellen  sind  im  trockenen  Blatte  mit  demselben 
braunen  gerbstoffartigen  Inhalte  erfüllt,  welcher  bei  Arten  der  in 
Rede  stehenden  drei  Gattungen  und  auch  anderer  Genera  in  den 
später  zu  besprechenden  braunen  Idioblasten  des  Mesophylls  an- 
getroffen wird;  sie  haben  femer  eine  dickere  und  dann  auch  ge- 
tüpfelte Zellwand.  Chloroplasten  scheinen,  so  weit  sich  aus  der 
Untersuchung  des  Herbarmaterials  angeben  lässt,  im  Zellinhalte  nicht 
vorzukommen.  Ob  die  in  Rede  stehende  Zellschicht  dem  Haut- 
gewebe oder  dem  Grundgewebe  des  Blattes  zugehört,  lässt  sich 
mit  Sicherheit  nur  durch  die  entwickelungsgeschichtliche  Unter- 
suchung feststellen,  zu  der  mir  das  geeignete  Material  fehlte. 

Hinsichtlich  der  Spaltöffnungen  ist  zunächst  zu  bemerken, 
dass  die  Vertheilung  derselben  in  der  ganzen  Gattungsgruppe  und 
zum  Theil  auch  in  den  einzelnen  Gattungen  eine  verschiedene  ist. 
Die  typischen,  mit  oberseitiger  Rinne  versehenen  Rollblätter 
der  sämmtlichen  Dillwynia-AriQn,  femer  der  Pultenaea  fasciculata 
und  prostrata^  sowie  die  Blätter  von  Pultena^ea  tenuifolia  und  diffusa, 
die  zu  beiden  Seiten  des  Mittelnervs  je  eine  Furche  haben  und 
zwar  bei  P.  tenuifolia  oberseits,  bei  P.  diffusa  unterseits,  enthalten 
die  Stomata  in  den  Rinnen  bezw.  Furchen,  in  welchen  sie  ausser- 
dem noch  durch  zahlreiche  Papillen  geschützt  sind.  Bei  der  Mehr- 
zahl der  Gizstrolobium- Arten  (nämlich  10  von  14)  trägt  nur  die 
Blattunterseite  die  Spaltöffnungen,  bei  den  übrigen  dieser  Gattung 
auch  die  Oberseite.  In  der  Gattung  Puüenaea  trifft  man,  ab- 
gesehen von  den  vier  bereits  erwähnten  Arten,  sehr  verschiedene 
Verhältnisse  in  der  Vertheilung  der  Stomata  an,  welche,  soweit 
sie  nicht  mit  den  exomorphen  Verhältnissen  der  Blätter  in  Ein- 
Jüang  gebracht  werden   können,   möglicher   Weise  auf  phylogene- 
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tischem  Wege  ihre  Erklärong  finden  werden :  Man  beobachtet  je 
nach  der  Art  die  Stomata  auf  beiden  Blattseiten  oder  nur  anf  der 
Oberseite  oder  nur  auf  der  Unterseite,  worüber  Näheres  im 
speciellen  Theile  zu  finden  ist.  Auf  phylogenetischem  Wege  lässt 
sich  wohl  auch  die  Vertheilung  der  Stomata  auf  den  zum  Theil 
breiteren  Blättern  von  Latrobea  und  Eutaxia  erklären ;  bei  Lairobea 
treten  sie  beiderseits,  unterseits  allerdings  meist  spärlich,  bei  Eu- 
taxia  nur  oberseits  auf.  Die  gegenseitige  Anordnung  der  Spalt- 
öffnangen  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Spaltrichtung  gewöhnlich  eine 
regellose,  so  bei  den  Gattungen  Oasti^olobiumy  PulUnaea  und  auch 
Latrobea.  Die  Rollblätter  der  Diüwynia'ATten  hingegen  besitzen 
fast  allgemein,  femer  auch  Puhenaea  tenuifolia^  Spaltöffnungen, 
welche  mit  der  Spaltrichtung  parallel  zum  Mittelnerv  und  daher 
auch  parallel  untereinander  gelagert  sind.  Die  interessanteste  An- 
ordnung der  Spaltöffiiungen,  nämlich  quer  zum  Mittelnerv 
mit  der  Spaltrichtung  gestellte  Stomata,  zeigen  schliess- 
lich die  Blätter  sämmtlicher  Eutaxia-Arten ;  bei  diesen  erscheinen, 
wie  übrigens  schon  oben  gesagt  wurde,  auf  dem  Flächenschnitte 
auch  die  gewöhnlichen  EpidermiszeUen  quer  zum  Blattmittelnerv 
gestreckt.  Eine  Tendenz  zu  derselben  Spaltrichtung  wie  bei  Eu- 
taxia findet  sich  auch  bei  Latrobea  tendla.  Die  Stomata  sind  fast  bei 
sämmtlichen  Arten  mehr  oder  weniger  eingesenkt,  beträchtlich  tief 
namentlich  bei  jenen,  welche  starke  Verdickung  der  Epidermis- 
Aussenwände  zeigen.  Besonders  erwähn enswerth  sind  die  ein- 
gesenkten Spaltöffiiungen  von  Gastrolobium  epinosum  (s.  Taf.  Fig.  6) 
und  Pidtenaea  conferta,  bei  welchen  der  von  den  übergreifenden 
EpidermiszeUen  gebildete  und  in  den  Vorhof  nach  unten  mündende 
Spalt  eine  hanteiförmige  Gestalt  und  verdickte  Wände  zeigt.  Der 
Umriss  der  Spaltöffnungen  ist  in  der  Flächenansicht  meist  elliptisch, 
öfters  aber  auch  kreisrund,  lieber  die  Nachbarschaft  der  Spalt- 
öffnungen ist  folgendes  anzuführen.  Stomata,  die  von  mehr  als 
vier  gewöhnlichen  EpidermiszeUen  umstellt  sind,  kommen  nirgends 
vor.  Die  fertigen  Spaltöffnungsapparate  schliessen  sich  entweder 
dem  Rubiaceen-  oder  dem  Oruciferen  Typus  an.  Im  ersten  Falle, 
der  typisch  bei  BktJtaxia  und  weiter  bei  den  durch  parallele  An* 
Ordnung  der  Stomata  ausgezeichneten  DiUwynia-AxX/&Hy  auftritt, 
finden  sich  in  directer  Umgebung  der  SchliesszeUenpaare  entweder 
zwei  oder  vier  Zellen,  von  welchen  je  eine  rechts  bezw.  links  zur 
Spalte  parallel  gestellt  ist.  Dem  Crtict/eren-Typus  mit  drei,  mehr 
oder  weniger  von  den  umgebenden  EpidermiszeUen  verschiedenen 
Nachbarzellen,  die  unter  sich  entweder  annähernd  gleich  oder  aber 
successive  grösser  bezw.  kleiner  sind,  folgen  die  Stomata  bei 
Gastrolobium,  Pultenaea  und  Lairobea,  Von  der  papillösen  Aus- 
bildung und  Stellung  der  Nebenzellen,  welche  bestimmten  Arten 
sämmtlicher  Gattungen  mit  Ausnahme  von  Latrobea  zukommen, 
war  schon  bei  der  Besprechung  der  Papillenbildung  die  Rede. 

Ich  lasse  nun  die  Beobachtungen  über  das  Mesophyll 
folgen. 

Bei  den  meisten  Arten  ist  der  Blattbau  centrisch  oder  sub- 
centrisch  und    das  Mesophyll    besteht    im    wesentlichen  aus  Palli- 
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sadengewebe.  Dies  gilt  namentlich  für  die  schmalen  Blätter  auch 
fär  die  mit  oberseitiger  Rinne  versehenen  Rollblätter,  z.  Th.  auch 
für  breitere  Blätter.  Deutlich  bifaoialer  Bau  ist  selten,  typisch 
bifacialer  Bau  kommt  bei  zwei  Oastrolobium'Art&if  G.  Inlobum  und 
viUosumy  vor.  Die  Pallisadenzellen  sind  selten  typisch,  vielmehr 
in  den  allermeisten  Fällen  kurz  und  relativ  breit,  sehr  oft  ellip- 
tisch und  an  Schwammgewebezellen  erinnernd  und  immer  in 
mehreren  Schichten  übereinander  gelagert.  Bei  Rollblättem  mit 
oberseitiger  Rinne  liegen  sie  oberseits  sehr  locker.  Das  Schwanun- 
gewebe ist  mit  kleinen,  nie  mit  grossen  Intercellularen  versehen, 
meist  spärlich  entwickelt,  oft  gar  nicht  vorhanden. 

In  dem  Mesophyll  finden  sich  bei  bestimmten  Arten  der 
<jrattungen  PuUenaea,  Latrobea  {Euiaxia  s.  Hypoderm)  und  Dül- 
loynia  besondere  mit  gerbstoffhaltigem,  im  Herbarmateriale  braun 
gefärbtem  Secrete  erfüllte  Zellen;  welche  sich  durch  ihre  Grösse 
und  auch  durch  ihre  Form,  die  bald  kugelig,  bald  sackförmig 
gestreckt  ist,  von  den  übrigen  Zellen  des  Mesophylls  unterscheiden« 
Mit  dem  gleichen  braunen  Inhalte  ist  auch  die  im  Anschluss  an 
die  Epidermis  besprochene  hypodermale  Zellschichte  im  Blatte 
bestinimter  Pultenaea-,  Eutaxia-  und  Dältoynia-Arteu  erfüllt,  sowie 
auch  häufig,  bei  DiUwynia  fast  allgemein,  gewöhnliche  Zellen  des 
Mesophylls.  Aehnliche  Qerbstoffidioblasten,  welche  in  den  Achsen- 
theilen  schlauchförmig  gestreckt  sind,  sind,  wie  ich  beifäg^n  will, 
schon  bei  einer  Podalyriee,  nämlich  bei  Daviesia  incrassata  Sm. 
beobachtet  und  bekanntlich  auch  weiterhin  in  anderen  Triben  der 
Fapiliofiaceen  nachgewiesen,  so  bei  den  IrifoUeae,  Loteae^  Phaseo- 
leae,  Gcdegeae,  Hedysareae,  Dalbergieae  und  Sophoreae  (s.  So  le- 
re der,  Syst.  Anat.  p.  296). 

Was  nun  die  Nerven  anlangt,  so  ist  in  erster  Linie  anzu- 
führen, dass  bei  sämmtlichen  Arten  mit  einziger  Ausnahme  von 
Pidtenaea  diffusa  die  Gefässbündel  von  Sklerenchym  begleitet 
sind.  Dasseloe  ist  im  Allgemeinen  beiderseits  im  Anschluss  an 
den  Holz-  und  Basttheil  sowohl  bei  den  grösseren  Nerven,  bezw. 
dem  Hauptnerv,  als  auch  bei  den  kleineren  Nerven  vorhanden. 
Die  Entwickelung  des  Sklerenchyms  ist  dabei  eine  sehr  ver- 
schiedene sowohl,  wenn  man  die  verschieden  starken  Nerven  des- 
selben Blattes  in  Betracht  zieht,  als  wenn  man  die  gleichnamigen 
Nerven  der  Blätter  verschiedener  Arten  vergleicht.  Das  Skleren- 
-chym  bildet  bald  Bogen,  bald  nur  Gruppen,  bald  nur  wenige 
Fasern  am  Holz-  und  Basttheil  oder  nur  auf  der  einen  Seite  des 
Fibrovasalsystems ;  im  Hauptnerv  schliesst  mitunter  z.  B.  bei 
Pidtenaea  viUifera  das  beiderseitige  Sklerenchym  zu  einem  Ringe 
zusammen.  Wenn  das  mechanische  Gewebe  beiderseits  vorkommt, 
ist  es  gewöhnlich  am  Basttheil  stärker  entwickelt,  als  am  Holz- 
theil.  Selten  findet  das  umgekehrte  Verhältniss  statt:  so  trifft 
man  in  den  kleinen  Nerven  von  Pultenasa  pycnocephala  auf  der 
Bastseite  ein  viel  schwächer  ausgebildetes  Gewebe  an  als  auf  der 
Holzseite.  Eine  ganz  eigenartige  Ausbildung  der  Nerven  („mit 
Sklerenchym  durchgehende  Nerven")  findet  sich,  worauf  ich  schon 
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in  der  Einleitung  hinwies,  bei  sämmtiichen  GcLstrolobium-Arten 
(b.  Taf.  Fig.  1),  sowie  bei  zwei  PuUenaeeUy  P,  reticulata  und 
aspalathndes,  welche  schon  in  Bentham,  Flor.  Austral.,  in  eine 
besondere  Oattungssection,  AciphyUum,  gebracht  werden  und  sich 
rücksichtlich  der  gesammten  anatomischen  Structur  mehr  an  die 
Oastrdobium'AvtGii  anschliessen,  wovon  im  speciellen  Theile  am 
Schlüsse  der  Besprechung  der  Gattung  PuUenaea  ausführlich  die 
Rede  sein  wird.  Es  ist  bei  den  in  Rede  stehenden  Nerven  das 
Sklerenchym  an  Holz-  und  Bastseite  in  Form  von  schmalen  Platten^ 
die  aber  mit  der  schmalen  Seite  an  das  Leitbündel  beiderseits 
grenzen ,  trägerförmig  angeschlossen  und ,  da  es  sich  bis  zur 
beiderseitigen  Epidermis  fortsetzt,  sind  die  Oefässbündel  als  ,,mit 
Sklerenchym  durchgehend^  zu  bezeichnen.  Die  Sklerenchjmfaßern 
sind  fast  stets  sehr  englumig  und  dickwandig,  sowie  von  rundem 
Querschnitt;  bei  P.  aspalathoides  und  reticulata  und  einigen 
Latrobea-Arten  sind  dieselben  weiterlumig  und  bei  letzteren  ausser- 
dem im  Querschnitt  polygonal.  —  Im  Änschluss  an  die  Be- 
sprechung der  Nervenleitbündel  ist  noch  das  Vorkommen  von 
^erweiterten  Speichertracheiden**  und  von  Sklerenchymfasem 
(Spicularfasern)  im  Mesophyll  bei  bestimmten  Arten  anzuführen» 
Erweiterte  Speichertrachel'den  mit  beträchtlichem  Durchmesser  von 
124  fi  und  dicken,  spärlich  getüpfelten  Wandungen  beobachtete 
ich  namentlich  bei  Latrobea  dio8mifolia\  mehr  oder  weniger  das 
Mesophyll  durchsetzende,  doch  nie  sehr  erheblich  entwickelte 
Spicularfasern,  welche  mit  dem  Nervensklerenchym  in  Verbindung 
stehen,  bei  einigen  Puttenaea-  und  der  Mehrzahl  der  Dillwynia- 
Arten,  insbesondere  bei  D,  hispida  (s.  Taf.  Fig.  4).  Beide  anato- 
mische Verhältnisse  sind,  wie  kurz  gesagt  sein  mag,  Einrichtungen 
xerophiler  Pflanzen;  die  Wassertrachelden  dienen,  um  Wasser  zu 
speichern,  die  Spicularfasern,  um  ein  Zusammendrücken  des 
Mesophylls  bei  grossen  Wasserverlusten  zu  verhindern. 

Ich  gehe  nun  zur  Besprechung  der  Krystallverhältnisse 
über.  Die  Ausscheidung  des  Oxalsäuren  Kalkes  erfolgt  bei  allen 
Gattungen  nur  in  Form  der  gewöhnlichen  rhomboödrischen  Einzel- 
krystalle  oder  in  Form  von  Hemitropieen.  Die  Letzteren  sind 
mitunter  stäbchenförmig  gestreckt  und  dann  oft  stylo^idenähnlich. 
Vor  allem  treten  die  Krystalle  in  Begleitung  des  Sklerenchyms 
der  Nerven  auf;  die  stäbchenförmigen  Hemitropieen  finden  sich  bei 
zahlreichen  Arten  der  Gattungen  PuUenaea  und  Latrobea^  sowie 
bei  vereinzelten  Eutaana  Arten  in  Zellen  des  Pallisadengewebes, 
hier  mit  ihrem  grössten  Parameter  in  senkrechter  Richtung  zur 
Blattfläche  und  häufig  mit  der  dem  Blattinnern  zugekehrten  Seite 
in  eine  entsprechende  Wandverdickung  der  Trägerzelle  eingesetzt. 
Erwähnenswerth  ist,  dass  ich  bei  bestimmten  Arten  z.  B.  PuLtenaea 
prostrata,  Latrobea  Brunonis  und  genistoides  in  einzelnen  Zellen 
des  Assimilationsgewebes  mehrere  Krystalle  beobachtete,  die  z.  Th. 
miteinander  zu  conglomeratähnlichen  Gebilden  verwachsen  sind. 
Typische  Drusen  habe  ich  aber  ebensowenig,  wie  Andere  in 
andern  Triben   der  Papüionaceen  Familie  angetroffen.     Rücksicht- 
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lieh  der  Grösse  variiren  die  Krystalle  sehr,  beträchtlich  grosse 
finden  sich  beispielsweise  bei  Latrobea  genütoides.  Die  Krystalle 
habe  ich,  wie  schliesslich  noch  beigefügt  sein  mag,  bei  allen  Arten 
ansser  bei  Gastrolobium  tricuspidatum^  Ptdtenaea  aristatay  echinula 
und  stiptdaris  beobachtet. 

Im  Anschluss  an  die  Krystalle  des  Oxalsäuren  Kalkes  soll 
noch  von  den  sphärokrystallinischen  Ausscheidungen  gesprochen 
werden,  welche  in  der  Epidermis  der  getrockneten  Blätter  be- 
stimmter Pultenaea-,  Latrobea-,  Eutaxia-  und  Diüiüynia  -  Arten 
beobachtet  wurden.  Dieselben  brechen  das  Licht  doppelt  und 
verschwinden  nach  kurzer  Behandlung  mit  concentrirter  Javelle- 
scher  Lauge  und  ebenso  mit  Kalilauge,  während  sie  in  Alkohol,. 
Aether  oder  Chloroform  unlöslich  sind.  Ueber  ihre  chemische 
Natur  kann  ich  keine  näheren  Angaben  machen.  In  ihrem  Aus- 
sehen sind  sie  entweder  kugelige  oder  halbkugelige  Sphaerite,  wie 
z.  B.  bei  Pultenaea  diffusa  oder  Dillwynia  ericifolia  var.  normaliSf 
oder  mehr  oder  weniger  dendritisch  bis  federförmig  gestaltet,  wie 
bei  Pultenaea  diffusa^  oder  auch  gleichmässig  krystallinisch,  wie 
bei  Eutaxia- Arten. 

Es  bleibt  nunmehr  noch  übrig,  die  Behaarung  zu  be-^ 
sprechen.  Da  die  Trichome  nicht  immer  am  Blatte  vorhanden 
sind,  habe  ich  bei  mehreren  Untersuchungen  eventuell  auch  die 
Trichome  der  Achse  oder  anderer  Pflanzentheile  herangezogen. 
Die  Trichome  sind  durchweg  Deckhaare  und  zwar  mit  der  Structur 
der  gewöhnlichen  Papilionaceen-'EAare;  sie  bestehen  aus  einer 
kurzen  Fusszelle,  einer  ebenfalls  kurzen  Halszelle  und  einer 
längeren,  oft  sehr  langen  Endzelle,  welch  letztere  meist  gewöhn- 
lich, mitunter  aber  auch  zweiarmig  ist.  Aussendrüsen  kommen,, 
wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt  wurde,  bei  keiner  der  von  mir 
untersuchten  Gattungen  vor.  Rücksichtlich  der  »Structur  der  Deck- 
haare ist  folgendes  anzuführen.  Die  Fusszelle  ist  meist  klein,, 
selten  stärker  entwickelt,  wie  z.  B.  auf  der  Blattunterseite  von 
Pultenaea  canalictdata.  Die  ebenfalls  kurze  Halszelle  zeigt  eine 
verschiedene  Gestalt,  je  nachdem  die  Endzelle  von  der  Organ- 
fläche absteht  oder  derselben  anliegt.  Im  zweiten  Falle  erfährt 
sie  eine  gelejikartige  Ausbildung,  indem  die  der  Organoberfläche  zu- 
gekehrte Seite  derHalazelle  im  Flächen wachsthum  vor  der  andern 
gegenüberliegenden  Seite  zurückgeblieben  ist.  Dazu  kommt  dann,. 
dass  die  Hakzelle  auf  der  der  Organobei-fläche  zugekehrten  Seite 
öfters,  wie  z.  B.  bei  Pultenaea  aristata,  in  einen  zungenförmigen 
Fortsatz  übergeht,  welcher  fest  mit  dem  basalen  Theile  der  End- 
zelle in  Verbindung  steht.  Die  Halszelle  ist  ferner  durch  Cutini- 
sirung  ihrer  Wand  ausgezeichnet.  Die  Endzellen  sind,  wie  oben 
schon  gesagt  wurde,  entweder  gewöhnlich  oder  zweiarmig.  Was 
die  gewöhnlichen  Endzellen  anlangt,  so  zeichnen  sich  dieselben  vor 
allem  durch  sehr  verschiedene  Länge  ^aus,  weiter  durch  ihre 
Wandverdiekung  und  durch  ihre  Stellung  zur  Organoberfläche. 
Als  Beispiele  von  besonderer  Ausbildung  derselben  erwähne  ich 
die    folgenden,    welche    sämmtlich    bei    Gastrolobium-Arten    ange- 
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troffen  werden.  Dünnwandige;  nicht  lange  und  deich-  bis  schwert- 
förmig gestaltete  Endzeilen  beispielsweise  bei  Qastrolobium  Callü 
-ttachys'^  lange  dickwandige  und  englumige,  vielfach  hin  und  her 
gebogen;  welche  eine  filzige  ßlattfläehe  veranlassen,  bei  O.  tricw- 
pidatum;  massig  lange,  einseitig  verdickte  bei  G.  parmfolium. 
Die  zweiarmigen  Endzellen,  welche  bei  PuÜenaea  palecLcea  nnd 
sccAra  var.  biloba,  femer  bei  einigen  DiUwynia'Arten  auftreten, 
sind  meist  dünnwandig,  flach  und  ungleicharmig;  der  kleinere 
Arm  ist  übrigens  nicht  schwach  entwickelt.  Erwähnenswerth  ist 
noch,  dass  die  Trichome  von  dem  aus  dem  östlichen  Australien 
stammenden  Exemplare  von  Dillwynia  htspida  neben  gewöhnlichen 
Endzeilen  untergeordnet  zweiarmige  von  Y-  oder  V-Gestalt  auf- 
weisen. Schliesslich  sind  noch  einige  Worte  über  die  das  Haar 
umstellenden  Epidermiszellen  zu  sagen.  Dieselben  sind  in  einigen 
Fällen  um  die  Haarinsertionsstelle  als  Mittelpunkt  in  radialer 
Richtung  gestreckt  uod  daher  rosettenförmig  gelagert.  In  andern 
Fällen,  so  bei  Puitenaea  Drummondii  und  echinula,  erheben  sie  sich 
zu  Postamenten,  welche  die  Fuss-,  z.  Th.  auch  die  Halszelle  ein- 
fichliessen  und  so  die  Endzelle  zu  tragen  scheinen.  Solche  Haar- 
postamente sind  gewöhnlich  schon  für  das  Auge  sichtbar. 

2.  Achsenstructur. 

Bevor  ich  über  meine  Beobachtungen  berichte,  muss  ich 
vorausschicken,  dass  über  den  inneren  Bau  der  Po(2a2y9*»een- Achsen 
sehr  wenig  bekannt  ist. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  beschränken  sich  auf  die 
Structur  des  Holzes  einiger  weniger  Podalyrieen  (s.  Solereder, 
Holzstructur  1885,  p.  108  sqq.  und  Saupe,  in  Flora  1887, 
p.  265  sqq.),  welche  zudem  nicht  der  von  mir  geprüften  Gattungs- 
gruppe angehören. 

Da  erfahrungsmässig  die  Uebereinstimmung  der  Achsen- 
structur innerhalb  des  Rahmens  einer  jeden  Gattung  meist  eine 
ziemlich  vollkommene  ist,  so  habe  ich  mich  damit  begnügt,  aus 
jeder  der  fünf  Gattungen  eine  Art  herauszugreifen  und  dieselbe 
Äuf  den  inneren  Bau  der  Achse  zu  prüfen. 

Es  sind  dies: 

1.  Gastrolobium  spinosum  Bth. 
Ferd.  v.  Mueller,  W.-Austral. 

2.  Puitenaea  daphnotdes  Sm. 
Sieber,  No.  419,  Nov.-Holland. 

3.  Latrobea  genistoides  Meissn. 
Ferd.  v.  Mueller,  W.-Austral. 

4.  Eutaxia  empetrifoUa  Schlecht. 
Beckler,  Austrat. 

5.  Dälwynia  cinerascens  R.  Br.  var.  laxiflora  Bth. 
Sieber,  No.  401,  Nov.  Holland. 

Bei  meinen  Untersuchungen  nahm  ich  in  erster  Linie  Rück- 
sicht auf  jene  Verhältnisse  der  Achsenstructur,  welche  sich  nach 
den  bisherigen  Untersuchungen  für  die  Charakteristik  der  ganzen 
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Papilionaceen-F amilie  als  höchst  werthvoU  erwiesen  haben:  Auf 
die  Perforation  der  Gefässe,  die  Strnctur  der  Ge- 
fässwand  in  Berührung  mit  Parenchym  und  die 
Tüpfelung  der  die  Grundmasse  desHolzes  bildenden 
Faserzellen. 

Auch  bei  den  von  mir  geprüften  Achsen  habe  ich,  wie  ich 
gleich  bemerken  will,  stets  einfache  Geftssdurchbrechung,  Hof- 
tüpfelung  der  GefUsswand  bei  angrenzendem  Parenchym  und  ein- 
fach getüpfelte  Holzfasern  angetroffen. 

Im  Anschluss  hieran  sollen  nun  meine  weiteren  Beob- 
achtungen und  zwar  zunächst  die  Angaben  über  die  Holzstructur 
folgen. 

Rücksichtlich  der  Gefässe  ist  zu  bemerken,  dass  dieselben 
rundlich- lumig  sind  und  ihr  Durchmesser  zwischen  25  fi  (PuÜenaea 
daphnotdes  und  Eutaxia  empetrifolia)  und  57  /u  (Oastrolobium 
spinosum)  schwankt,  dass  somit  als  kleinlumig  und  mittellumig  zu 
bezeichnende  Gefltese  vorkommen.  Weiter  sind  die  Gefässe  z.  Th. 
in  radiären  Reihen  angeordnet  oder  es  macht  sich  zum  mindesten 
eine  Tendenz  hierzu  bemerkbar.  Die  Markstrahlen  sind  durch- 
weg schmal,  ein-  bis  dreireihig.  Die  Zellen  derselben  sind  ver- 
schieden hoch,  theils  in  radiärer,  theils  in  axiler  Richtung  gestreckt. 
Das  Holzparenchym  ist  durchweg  spärlich  entwickelt,  die  Holz- 
fasern sind  dickwandig,  englumig  und,  wie  schon  gesagt,  einfach 
getüpfelt. 

Ueber  die  Rindenstructur  ist  folgendes  anzuführen.  Der  Kork 
entwickelt  sich  stets  oberflächlich,  bei  Gasirolobium  in  der 
äussersten  Zellschicht  der  primären  Rinde,  bei  DUlwynia  und 
Etäaxia  in  der  zweiten,  und  bei  Paltenaea  in  der  zweiten  bis 
dritten  Zellschichte  der  primären  Rinde.  Bei  dem  zur  Verfügung 
stehenden  Materiale  der  ZatroJea- Arten  war  Korkentwickelung 
nicht  vorhanden.  Die  Korkzellen  sind  im  Allgemeinen  dünn- 
wandig und  weitlichtig,  nur  bei  Pulienaea  fand  ich  etwas  dicker- 
wandige  Korkzellen.  Der  Pericykel  enthält  bei  Pultenaea  einen 
gemischten  continuirlichen  Sklerenchymring ;  sonst  traf  ich  tiberall 
isolirte  Bastfasergruppen  im  Pericykel  an,  welche  hin  und  wieder 
durch  Steinzellen  in  Verbindung  gesetzt  sind.  Die  Hartbastf asem 
sind  meist  dickwandig  und  englumig,  bei  Latrobea  weiterlumig. 
Secundäre  Hartbastfasern,  z.  Th.  nur  im  Anschluss  an  den 
sklerenchymatischen  Pericykel,  sind  bei  den  angeführten  Arten 
von  Grastrolobtum,  Dühoynia  und  Pultenaea  vorhanden  und,  letztere 
ausgenommen,  dickwandig.  Eine  typische  Schichtung  des  Bastes 
in  Hartbast  und  Weichbast  war  nirgends  zu  beobachten,  wozu 
übrigens  bemerkt  sein  mag,  dass  die  Rinde  nur  von  Zweigen- 
theilen  stammt. 

Hinsichtlich  des  Oxalsäuren  Kalkes  ist  anzuführen,  dass 
in  den  Achsentheilen  gleich  wie  in  den  Blattorganen  nur  gewöhn- 
liche Einzelkrystalle,  bezw.  stäbchenförmige  Hemitropieen,  letztere 
namentlich  im  Baste  vorkommen. 

Ebenso  trifft  man  in  der  Rinde  und  z.  Th.  auch  im  Marke 
aller  untersuchten  Arten  gerbstoffhaltige,  mit  braunem  Inhalte  er- 
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füllte  Zellen  an,  welche  den  oben  beschriebenen  Gerbstoffdioblasten 
des  Blattes  entsprechen,  jedoch  nur  wenig,  abgesehen  von  dem 
Inhalte,  von  ihren  Nachbarzellen  verschieden  sind. 


üebersleht  über  die  wiehtlgereii  anatomisehen  Yerhältnisse 
naeh  ihrer  Yertheilong  auf  die  Gattungen  bezw.  Arten. 


I.    1.  Zellen  mit  gebogenen  Seitenrändern. 

Puitenaea  canaliculata,  Gunnii,  hibbertioidesj  miero' 
phylla,  mollis,  stricta,  vülifera;  Latrobea  teneUa. 
2.  Zellen  mit  geradlinigen  Seitenrändern. 
Alle  übrigen. 

II.  Papillen: 

1.  kürzere,  knöpf-  bis  fingerförmige. 

Sämmtliche  Gastrolobium- Arten;  von  PuUenaea  14 
von  40;  Latrohea  Brunonü,  genütoides;  sämmtliche 
Eutaxia- Arten, 

2.  längere,  fingerförmige,  oft  haarartige. 

Fast  sämmtliche  Arten  der  Gattung  DiUtoynia. 

III.  Epidermiszellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran. 

Sämmtliche  Arten  mit  Ausnahme  von  Puitenaea 
faaciculaia  und  EtUaana  epacridoides. 

IV.  Einschichtiges  unterseitiges  Hypoderm  (z.  Th. 
unterbrochen)  im  trockenen  Materiale  mit 
braunem  Inhalte  erfüllt. 

Puitenaea    aristata,    dentata,    eckinvla^    fasciculata, 
fiexilisy    humüisj   plumosa^    prostrata^    roseay    stiptdarü, 
suhumbell'ata ;  Eviascia  empetrifolia,  epacridoides,   myrti- 
folia;  einzelne  Dilltvynia  Arten,  z.  B.  D.  pungens. 
V.    Spaltöffnungen: 

1.  Beiderseits. 

•  Gaatrolobinm  calycinum,  grandiflorum,  parvifolium, 

spinosum;  Puitenaea  aspalathoidee,  conferta,  euchila, 
parviflora,  retictdata,  vülosa  var.  latifolia;  sämmtliche 
Latrobea- Arien. 

2.  Nur  oberseits. 

Puitenaea  aristata,  canaliculata,  dentaia^  echinulaf 
elliptica,  fasciculata,  ftexüisy  hibbertioides,  humüisj  juni- 
perina,  moUis,  plumosa,  prostrata,  rosea,  stipularisy 
styphdioides,  subumbellata,  ttnuifoliay  temata,  vülifera^ 
viUosa;  sämmtliche  Eutaxia-  und  Dillwynia-Arten. 

3.  Nur  unterseits. 

Alle  Uebrigen. 

4.  Tief  bis  ziemlich  tief  eingesenkte. 

Qastrolobium  calycinum,  epacridoides,  grandtflorumj 
ilicifolium,  obovoiumj  parvifolium,  polystachyurn,  spino- 
sum; Puitenaea  aristata,  conferta,  dentata,  Drummondii, 
echinula,    microphylla,     obcordata,    paleacea^    prostratay 
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reticulatüy  scabra^  stipularis,  atricta,  $%ibumbeUata,  tenui- 
fdia;  Latrobea  diosmifolia^  genistöideSy  teneUa\  EtUaxia 
empetrifolia,  myrtifoUay  parvifolia. 

5.  Weniger  tief  eingesenkte. 

Fast  alle  übrigen. 

6.  Mit  Spaltrichtung  parallel  zum  Mittelnerv. 

Pultenaea  tenuifolia;  fast  sämmtliche  DiUwynia- 
Arten. 

7.  Mit    Spaltrichtung    senkrecht    zum    Mittel- 
nerv. 

Latrobea  tendla  (mit  Tendenz) ;  sämmtliche  Eutaxia- 
Arten. 

8.  Nicht  über  die  ganze  Fläche  verbreitet, 

a)  Nur    auf    dem    Grunde    der    unterseitigen    Venen- 
maschen : 

Gaatrolobium  ovalifoliumy  tricuspidcUum, 

b)  Nur  in  Rinnen  bezw.  Furchen  stehend: 

Pulte  aaea    diffusa ,    fasciculatay    prostraia,    tentn- 
folia;  sämmtliche  Dälwynia'Arten. 
VI.    Mesophyll: 

1.  Bifacial. 

Oastrolobium  bilobum,  viUosum;  Pultenaea  cantdi- 
cvlata,  daphnoides,  Drummondii,  eckinula,  flexUis,  Qunnii, 
linophylla,  microphyUa^  obcordata,  paleacea,  plumosa, 
polifolia,  pycnocephala,  retvsa,  scabra,  stipvlaris,  stricta, 
vülifera,  üiUosa  var.  latifolia;  Eutaxia  empetrifolia^ 
epacridoides,  myrtifolia. 

2.  Centrisch  bis  subcen trisch: 

Alle  übrigen. 

3.  Mit  Spicularfasern. 

Pultenaea  Drummondii,  euchila,  sh/phelioides ;  Mehr- 
zahl  der  Dillwynia- Arten. 
VII.    Nerven. 

1.  Mit  Sklerenchym  durchgehende: 

Sämmtliche  Gastrolobium- Arten]  Pultenaea  aspala- 
thoides  und  reticulata. 

2.  ohne  Sklerenchym: 

Pultenaea  diffusa, 

3.  mit  Sklerenchym  eingebettet: 

Alle  übrigen. 
Vin.    Krystalle  und  andere  Inhaltskörper. 

1.  Oxalsaurer  Kalk  (gew.  Einzelkr.,  z.  Th.  mit  Hemi- 
tropieen). 

a)  Nicht  beobachtet  bei 

Oastrolobium  tricuspidatum ;  Pultenaea  ariatataj 
eckinula,  stipularis. 

b)  Beobachtet 

bei  allen  übrigen. 
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2.  Sphärokrystallinische  AnsBcheidungen. 

PuUenaea  diffusa;  Latrobea  Brunonis]  Eutaxia 
epacridoidesy  myrHfolia,  parvifolia^  virgata;  Dillwynia 
ericifolia  var.  normaliSy  hiBpida^  pcUula. 

3.  Idioblasten  mit  braunem  Inhalte. 

ZaMreiche  Pultendea- Arten:    sämmtliche   LcUrabea- 
Arten;  zahlr.  DiUwynia- Arten  (bei  Eutaxia  s.  Hypoderm 
in  der  Tabelle). 
IX.    Trichome  (Deckhaare). 

1.  Mit  zweiarmiger  Endzelle. 

Fultenaea  paleacea,  scabra  var.  biloba]  Dillwynia 
cinerascensy  nebst  var.  laxiflora^  kispida  (östl.  Küste)^ 
patulay  juniperina,  pungens. 

2.  Mit  gewöhnlicher  Endzelle. 

Alle  übrigen;  ausgenommen : 

3.  Ohne  Trichome. 

Grastrolobium  epaeridoides ;  PuUenaea  diffusa^  eucMla^ 
fiexüis^  juniperina,  ternata;  Latrobea  Bruonis;  sämmt- 
liehe  Eutaicia-Arten. 


IL  Speeieller  TheiL 

Blattstructur  der  untersuchten  Gattungen  undArten. 

Oastrolobium* 

Zur  anatomischen  Untersuchung  standen  die  Blätter  von  vier- 
zehn Arten  der  in  West-Australien  heimischen  Gattung  Gastro- 
lobium.  Die  Blätter  sind  einfach,  gegenständig  oder  in  drei-  bis  vier- 
zähligen  Quirlen  angeordnet,  zum  grössten  Theil  lederartig,  rauh 
oder  behaart  und  mit  meist  zurückgebogenen  Rändern  versehen, 
die  von  einem  kräftigen  Nerv  eingesäumt  werden. 

In  anatomischer  Hinsicht  sind  folgende  für  die  untersuchten 
Arten  gemeinschaftliche  Merkmale  zu  beachten.  Die  Aussenwände 
der  Epidermis- Zellen  sind  mehr  oder  weniger  verdickt  und  papülös. 
Die  Papillen  sind  in  allen  möglichen  Formen  von  der  schwächsten 
Erhebung  bis  zur  langen  tingerähnlichen  Form  vertreten;  ein  be- 
sonders zahlreiches  Auftreten  derselben  bedingt  das  matte  Aus- 
sehen der  Blattfläche  und  bei  einigen  Arteü  beim  Be- 
rühren der  Blätter  das  Gefühl  der  Rauhheit.  Verschleimte 
Epidermiszellen  sind  durchweg  vorhanden.  Die  Spaltöffnungen 
sind  eingesenkt,  richtungslos;  ferner  sind  dieselben  gewöhnlich 
nur  auf  der  Blattunterseite,  bei  vier  Arten  auch  oberseits  ent- 
wickelt; Nachbarzellen  sind  drei  angelegt,  deren  Anordnung  sich 
theils  an  den  Rubiaceen-  theils  an  den  Crt*ciyiw«n-Typus  mit  Ueber- 
gangsformen  zwischen  beiden  anschliesst.  Die  Nervatur  ist  im 
Allgemeinen  kräftig  ausgebildet.  Besonders  charakteristisch  iat 
die  Anlage  des  Sklerenchyms ;  die  Nerven  sind  „durchgehend**: 
das  Sklerenchym,  das  sich  an  Holz-  und  Basttheil  anschliesst, 
bildet  bis  zur  Epidermis  reichende,  schmale  Träger  (v.  Taf.  Fig.  1). 
Der  Oxalsäure  Kalk  ist  in  Form  der  gewöhnlichen  Einzelkrystalle 
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oder  von  Zwillingen  (letztere  zum  Theil  stäbchenartig)  ausge- 
schieden. Von  Trichomen  finden  sich  nur  die  bei  den  Papäio- 
naeeen  überhaupt  verbreiteten  dreizelligeinzellreihigen  Deckhaare. 

Specielle  Verhältnisse:  Das  Mesophyll  ist  nur  bei 
G.  bttobum  und  villosum  typisch  bifacial,  bei  allen  anderen 
centrisch ;  im  letzteren  Falle  triflPt  man  theils  nur  Pallisadengewebe, 
theils  in  der  Mitte  noch  Schwammgewebe  an.  Die  Elemente  des 
ersleren  sind  kurz  und  breit,  aber  in  mehreren  Schichten  über- 
einander gelagert,  die  des  Schwammgewebes  nicht  typisch,  sehr 
oft  pallisadenähnlich.  Nur  Q.  epacridicndes  hat  unbehaarte  Blätter. 
Bei  einigen  Arten  zeichnet  sich  die  Blattoberseite  durch  inten- 
siven Glanz  aus,  welcher  durch  reichliche  Auflagerung  von  wachs- 
artiger Substanz  bedingt  ist. 

Gastrolobium  bilobum  R.  Br. 
F.  V.  Mueller,    W.-Australien. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  ziemlich  kleinpoly- 
gonal, mit  massig  dicken  Seitenrändern,  Seitenwände  fein  ge- 
tüpfelt, Aussenwände  etwas  verdickt,  schwach  papillös;  Papillen 
fast  massiv,  knopfartig  bis  flach  kegelförmig,  oft  bis  nur  zu  einer 
verdickten  Stelle  der  Aussen  wand  reducirt;  zahlreiche  Zellen  mit 
verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleiner  polygonal, 
Seitenränder  dünner,  Papillen  besonders  unter  den  Nerven  deut- 
licher, sonst  wie  oberseits.     Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

Sp.-Oefi.  Nur  unterseits,  zahlreich,  richtungslos,  etwas  ein- 
gesenkt, mit  drei  im  Allgemeinen  gleich  grossen  Nachbarzellen, 
von  denen  eine  rechts,  eine  links  vom  Spalt  liegt,  beide  parallel 
zur  Richtung  desselben,  die  dritte  den  ersten  beiden  ihrer  Breite 
nach  vorgelagert  ist.     (v.  Fig.  5.) 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  zweischichtiges,  kurz- 
nnd  breitgliedriges  Pallisadengewebe,  unterseits  nicht  typisches 
Schwammgewebe,  mit  kleinen  Intercellularen,  Zellen  zum  Theil 
pallisadenähnlich. 

Nerven.  Grössere  und  kleinere  Nerven  an  Holz-  und  Bast- 
seite mit  kräftigen  Sklerenchymbündeln  durchgehend;  Sklerenchym 
englumig,  dickwandig. 

Klle.  Zahlreiche  Einzelkrystalle  der  gewöhnlichen  Form  in 
Begleitung  des  Nervensklerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  spärlich,  meist  nur  unter  den  Nerven, 
dreizellig;  die  massig  lange  Endzelle  ist  ziemlich  dickwandig, 
weitlumig;  die  hinterbleibende  Narbe  klein  und  rund. 

Gastrolobium  Callistachys  Meissner. 
F.  V.  Mueller,  W.-Australien. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ 
grosslumig,  mit  dünnen  Seitenrändem,  Aussenwände  ziemlich,  am 
Rande  stark  verdickt;  schwache  Tendenz  zur  Papillenbildung ; 
sehr  zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

B4.  ZI.    B«lh«ft  S.    Bot.  CwtnübL   190L  11 
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Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  kletn- 
lumig,  mit  dünnen  Seitenrändern ;  Anssenwände  m&ssig,  unter  dem 
Haaptnerv  stark  verdickt;  deutlich  napillöB  (Lumen  an  Bildung 
der  Papillen  betheiligt) ;  einzelne  Zellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran. 

Sp.-Oeff.  Nur  unterseits,  zahlreich,  eingesenkt,  mit  meist 
drei  Nachbarzellen;  die  beiden  rechts  und  links  vom  Spalt 
liegenden  sind  von  verschiedener  Grösse;  die  Schliesszellenpaare 
sind  fast  kreisrund. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  nur  aus  Pallisadengewebe  be- 
stehend; die  oberen  zwei  Schichten  desselben  langgliedrig,  nach 
unten  breiter-  und  kürzergliedrig  werdend. 

Nerv.  Hauptnerv  mit  reichlichem  Sklerenchymbelag  im 
Anschluss  an  Holz-  und  Basttheil,  fast  durchgehend,  die  übrigen 
Nerven  ohne  Sklerenchym;  Sklerenchym  mfissig  englumig,  dick- 
wandig. 

Klle.  Zahlreiche  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  zahlreich,  dreizellig;  die  ziemlich 
kurze  Endzelle  ist  schwertförmig,  weitlumig,  massig  dickwandig; 
die  hinterbleibenden  Narben  sind  rund. 

Oastrolobium  calycinum  Benth. 
F.  V.  Mueller,  W.-Australien. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  kleinlumig, 
mit  dünnen  Seitenrändem,  Aussenwände  wenig  verdickt,  deutlich 
papillös;  die  Papillen  bedingen  das  matte  Aussehen  der  beiden 
Blattseiten  und  sind  flach  kegelförmig;  zahh-eiche  Zellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran. 

ünt.  Ep.  Von  gleicher  Beschaffenheit,  wie  oberseits; 
Schleimzellen  ebenfalls  reichlich. 

Sp.-Oeff.  Ober-  und  xmterseits  gleich  zahlreich,  richtungs- 
los, ziemlich  tief  eingesenkt,  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  von 
denen  eine  rechts  bezw.  links  vom  Schliesszellenpaare,  beide 
parallel  zur  Spaltrichtung  gelagert  sind.  Der  Entwickelungs- 
geschichte  nach  scheint  jedoch  nicht  der  Rubiaceen-,  sondern  der 
Crueiferen-TjpjiB  vorzuliegen. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  zwischen  dem  je  zweischichtigen 
Pallisadengewebe  der  Ober-  und  Unterseite  spärliches  Schwamm- 
gewebe. 

Nerv.  Grössere  und  kleinere  Nerven  an  Holz-  und  Bast- 
seite mit  Sklerenchym  durchgehend;  dasselbe  ist  massig  dick- 
wandig, ziemlich  weitlumig. 

Klle.  Der  bisherigen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerench}rms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  sehr  zahlreich,  dreizellig;  die  ziemlich 
kurze  Endzelle  ist  schwertförmig,  massig  dickwandig,  englumig; 
die  hinterbleibenden  Narben  sehr  klein. 
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Qastrolobtum  epaeridiotdes  Meissner. 
F.  V.  Mueller,  W,-Australien. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ 
grosalumig,  mit  ziemlich  dicken  Seitenrändem ;  Seiten  wände  viel 
getüpfelt ;'  Anssenwände  ziemlich  stark  verdickt ;  zahlreiche  Zellen 
mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  £p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polvgonal;  kleiner- 
lumig;  mit  dünneren  Seitenrändem,  Anssenwände  weniger  stark 
verdickt,  wie  oberseits;  deutlich  papillös;  Papillen  der  Nachbar- 
zellen der  Spaltöffnungen  besonders  kräftig,  hier  auch  sehr  deut- 
lich mit  engem  Lumen,  sonst  schwächer  und  massiv;  zahlreiche 
Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp. -Oeff.  Nur  unterseits,  sehr  zahlreich,  richtungslos,  tief 
eingesenkt,  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  deren  Seitenränder  in 
der  Flächenansicht  gebogen  sind;  die  Anordnung  der  Nachbar- 
zellen  wie  bei  voriger. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  mit  drei-  bis  vierschichtigem 
Pallisadengewebe ;  Zellen  der  obersten  Schichten  schmal  und  lang- 
gestreckt, der  untersten  kürzer  und  weiter. 

Nerv.  Grössere  und  kleinere  Nerven  am  Holz-  und  Bast- 
theil  mit  schmalen  Sklerenchymträgem  durchgehend,  welche 
namentlich  bei  den  grösseren  das  Leitbündelsystem  oft  seitlich 
umschliessen ;  Sklerenchym  englumig,  dickwandig. 

Klle.  Zahlreiche,  grosse  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des 
Nervensklerenchyms. 

Trieb.  Nur  am  Stengel,  zahlreich,  dreizellig;  die  sehr  lange 
Endzelle  ist  dickwandig,  ziemlich  englumig. 

Gastrolobium  grandiflorum  J.  v.  Mueller. 
F.  V.  Mueller,  Queensland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleinpolygonal,  mit 
dünnen  Seitenrändem;  papillös,  Papillen  der  Nachbarzellen  der 
Spaltöffnungen  besonders  deutlich  ausgebildet,  knopfförmig,  mit 
deutlichem  Lumen;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran. 

Unt  Ep.  Zellen  von  gleicher  Beschaffenheit,  wie  oberseits; 
Schleimzellen  ebenfalls  reichlich. 

Sp.-Oeff.  Ober-  und  unterseits  zahlreich,  richtungslos,  tief 
eingesenkt,  mit  drei  bis  vier  Nachbarzellen.  Die  Papillen  der 
beiden  rechts  und  links  vom  Spalt  liegenden  Nachbarzellen  stehen 
schief  in  der  Weise,  dass  sie  sich  mit  ihren  Scheitelpunkten  über 
dem  Spalte  genähert  sind. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  nur  aus  mehrschichtigem,  kurz- 
und  breitgliedrigem  rallisadengewebe  bestehend. 

Nerv.  Grössere  und  kleinere  Nerven  mit  kräftigen  Sleren- 
ehymträgera  an  Holz-  und  Bastseite  durchgehend;  Sklerenchym 
dickwandig,  ziemlich  englumig. 

Klle.  Der  bisherigen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

11» 
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Trich.  Ober-  und  unterseits  sehr  zahlreich,  dreizellig;  die 
ziemlich  kurze  Endzelle  ist  massig  dickwandig,  weitlumig. 

Oastrolobium   ilicifolium   Meissner. 
F.  V.  Mueller,   W.- Australien. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ 
grosslumig,  mit  dicken  Seitenrändern;  Seitenwände  spärlich  ge- 
tüpfelt; Aussenwände  stark  verdickt,  oft  mit  schwacher  Tendenz 
zur  Papillenbildung ;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran. ; 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  klein  polygonal»  mit 
massig  dicken  Seitenrändem;  Seitenwände  spärlich  und  fein  ge- 
tüpfelt; Aussenwände  verdickt,  papillös;  Papillen  lang,  gummi- 
saugerformig,  dickwandig,  sehr  englumig ;  Schleimzellen  nicht  vor- 
handen. 

Sp.-Oeff.  Nur  unterseits^  zahlreich,  ziemlich  tief  einge- 
senkt, richtungslos,  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  von  welchen  je 
eine  rechts  und  links  vom  Spalte  und  parallel  zur  Richtung  des- 
selben liegt,  die  dritte  ihrer  Breite  nach  den  beiden  ersteren  vor- 
gelagert ist.  Die  Papillen  der  beiden  seitlichen  Nachbarzellen 
stehen  schief  in  der  Weise,  dass  sie  sich  mit  ihren  Scheitelpunkten 
über  dem  Spalte  genähert  sind. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  nur  aus  mehrschichtigem 
Pallisadengewebe  bestehend,  dessen  an  die  obere  Epidermis 
grenzenden  Schichten  aus  schmalen  und  gestreckten  Zellen  be- 
stehen, die  nach  unten  in  locker  gelagerte,  ktlrzere  und  breitere 
übergehen. 

Nerv.  Grössere  und  kleinere  Nerven  mit  breiteren  bezw. 
schmäleren  Sklerenchymträgem  an  Holz-  und  Bastseite  durch- 
gehend; Sklerenchym  dickwandig,  englumig;  der  Gefässbündel- 
verlauf  ist  mehr  in  den  unteren  Theil  des  Mesophylls  gerückt. 

Elle.  Von  der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des 
Nervensklerenchyms. 

Trich.  Ober-  und  unterseits  zahlreich,  dreizellig;  die  massig 
lange  Endzelle  ist  englumig,  dickwandig. 

Oastrolobium  obovatum  Benth. 
Preiss,  No.  874.     Nov.-HoUand. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  massig 
grosslumig,  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändem,  Seitenwände  schwach 
getüpfelt;  Aussenwände  stark  verdickt,  z.  Th.  mit  schwachen,, 
massiven,  papillenartigen  Erhebungen;  zahlreiche  Zellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  kleiner- 
lumig  und  mit  dünneren  Seitenrändern,  wie  oberseits;  Seiten- 
wände schwach  getüpfelt;  Aussenwände  stark  verdickt;  sämmt- 
liehe  Zellen  papiUös,  Papillen  englumig,  besonders  deutlich  auf 
den  Nachbarzellen  der  Spaltöffnungen;  zahlreiche  Zellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran. 
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Sp.-Oeff,  Nur  xmterseits,  sehr  zahlreich,  riehtungslos, 
ziemlich  tief  eingesenkt,  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  deren  An- 
ordnung wie  bei  G.  hilohum. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  zwischen  der  oberen  Palli- 
sadenschicht,  die  aus  gestreckten  und  schmalen  Zellen  besteht, 
and  der  unteren,  die  aus  kürzeren,  aber  breiteren  Zellen  besteht, 
lockeres  Schwammgewebe, 

Nerv.  Grössere  und  kleinere  Nerven  an  Holz-  und  Bastseite 
mit  Sklerenchjmträgem  durchgehend ;  Sklerenchjm  englumig, 
dickwandig;  deutliche  Parenchymscheide. 

Elle.  Zahlreiche,  zum  Theil  sehr  grosse  Einzelkrystalle, 
namentlich  in  Begleitung  des  Nervensklerenchjms. 

Trieb.  Ober-  und  unterseits,  sehr  spärlich,  dreizellig;  die 
ziemlich  lange  Endzelle  ist  sehr  dickwandig,  sehr  englumig^  in 
•dünner  Spitze  auslaufend. 

Gastrolobium  ovalifolium  Henfray. 
F.  V.  Mueller,   W.- Australien. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ 
kleinlumig,  mit  massig  dünnen  Seitenrändern;  deutlich  papillös, 
Papillen  flach  kegelförmig,  massiv;  Aussenwände  ziemlich  ver- 
dickt; zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  wie  oberseits,  doch 
etwas  kleinerlumig  und  Aussenwände  wenig  verdickt;  Papillen 
iingerf5rmig  (Länge  bis  45  fi)  dickwandig,  massig  englumig; 
Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

S  p.  -  0  e f  f.  nicht  sehr  zahlreich,  nur  unterseits,  ziemlich  tief  ein- 
gesenkt, nur  in  den  muldenförmig  eingelassenen  Feldern  zwischen 
den  Nerven  stehend,  richtungslos,  mit  zwei  bis  vier  Nachbarzellen^ 
von  denen  im  Allgemeinen  namentlich  bei  der  Dreizahl  beiderseits 
]e  eine  parallell  zur  Spaltrichtung  liegt;  die  Schliesszellenpaare 
sind  kleiner  und  rundlicher  als  bei  den  bisherigen. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  aus  mehrschichtigem,  oberseits 
schmalem  und  langgliedrigem,  unterseits  kurz-  und  breitgliedrigem 
Pallisadengewebe  bestehend,     (v.  Taf.  Fig.  1.) 

Nerv.  Nervatur  sehr  kräftig  ausgebildet;  grössere  und 
kleinere  Nerven  an  Holz-  und  Bastseite  mit  schmalen  Sklerenchym- 
trägem  durchgehend;  Sklerenchym  englumig,  dickwandig;  der 
'Gefitosbündelverlauf  ist  mehr  der  unterseitigen  Epidermis  genähert. 

KUe.  Zahlreiche  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms 

Trieb.  Unterseits  spärliche,  oberseits  sehr  zahlreiche,  einen 
dünnflaumigen  Belag  bildende  Deckhaare,  dreizellig;  die  unver- 
hältnissmässig  lange  Endzelle  ist  sehr  dickwandig,  sehr  englumig^ 
wurmförmig  gebogen,  in  feiner  Spitze  auslaufend. 

Gastrolobium  parvifolium  Benth. 

F.  V.  Mueller,  W.-Austral. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht   annähernd   polygonal, 

relativ  grosslumig,  mit  massig  dicken  Seitenrändern;   Seitenwände 

sehr  schwach  getüpfelt;  Aussenwände  verdickt,  papillös;    Papillen 
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über  den  Nerven  deutlich,  indem  auch  das  Lumen  an  Bildung 
der  Papillen  betheiligt  ist,  in  den  Venenmaschen  hingegen  oft  sehr 
schwach  und  zum  Theil  massiv ;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter 
Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  wie  oberseits,  doch 
mit  etwas  st&rkeren  Seitenrändem  und  deutlicher  getüpfelten 
Seitenwänden;  Papillen  nur  auf  den  Nerven  und  auch  hier  sehr 
spärlich  und  rudimentär;  zahlreiche  Zellen  mit  -verschleimter 
Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Ober-  und  unterseits,  zahlreich,  tief  eingesenkt, 
richtungslos,  mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  ähnlich 
wie  bei  (?.  büobum. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  aus  vier-  bis  fünfschichtigem 
Pallisadengewebe  bestehend. 

Nerv,  mit  Sklerenchjm  durchgehend  wie  bei  O.  obovatum^ 
die  Leitbündel  der  grösseren  Nerven  werden  oft  von  den  Skleren* 
chymträgem  seitlich  umklammert;  Sklerenchym  englumig,  dick- 
wandig; deutliche  Parenchjmscheide. 

Klle.  Ziemlich  grosse  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des 
Nervensklerenchvms. 

Tri  eh.  Ober-  und  unterseits,  sehr  spärlich,  dreizellig;  die 
ziemlich  kurze  Endzelle  ist  weitlumig,  relativ  dünnwandig  und 
längs  der  Bauchseite  mit  einer  Verdickung  versehen. 

Qastrolobium   polystachyum  Meissner. 
F.  V.  Mueller,  W.-Austral. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal^ 
kleinlumig,  mit  ziemlich  dicken  Seitenrändem,  Seitenwände  viel 
getüpfelt,  Aussenwände  stark  verdickt,  deutlich  papillös;  Papillen 
massiv,  doch  bedeutend  kleiner  und  viel  weniger  zahlreich  ab 
unterseits;  einzelne  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt-Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  wie  oberseits,  nur 
kleinerlumig;  Aussenwände  stark  verdickt  und  vorgewölbt;  sehr 
zahlreiche,  lange  und  massive  Papillen;  Schleimzellen  sehr  ver- 
einzelt vorhanden. 

Sp.-Oeff.  Nur  unterseits,  sehr  zahlreich,  richtnngslos,  tief 
eingesenkt,  mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  ähnlich  wie 
bei  O.  büobum ;  die  beiden  Papillen  der  Nachbarzellen  rechts  und 
links  vom  Spalte  stehen  schief  in  der  Weise,  dass  sie  sich  mit 
ihren  Scheitelpunkten  über  diesem  genähert  sind. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  aus  mehrschichtigem  massig 
lang-  und  breitgliedrigem  Pallisadengewebe  bestehend. 

Nerven.     Wie  bei  voriger. 

Elle.  Zahlreiche,  zum  Theil  sehr  grosse  und  besonders  ge- 
formte Einzelkrystalle  namentlich  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Tri  eh.  Unterseits  spärlich,  oberseits  weniger  spärlich,  drei- 
zellig; Endzelle  fast  massiv,  mit  kaum  sichtbarem  Lumen,  etwas 
gebogen. 
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Gastrolobium   9ptno9um  Benth. 
F.  V.  Mueller,  W.-Austral. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  mäaeig 
grosslnmig;  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändern,  Seitenwände  fein 
und  spärUch,  auf  den  Nerven  reichlicher  getüpfelt;  Aossenwände 
wenig  verdickt;  sehr  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran. 

ünt*Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  wie  oberseits,  Tüpfel 
der  Seitenwände  deutlicher;  Aossenwände  mitunter  papillenartig 
vorgewölbt;   zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Ober-  und  nnterseits,  zahlreich,  tief  eingesenkt, 
richtungsloB,  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie 
bei  G.  bäobum.  Der  Spalt,  der  zum  Vorhof  führt  und  von  den 
parallelen  Nachbarzellen  gebildet  wird,  ist  in  der  Flächenansicht 
hantelfbrmig  (v.  Fig.  6). 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  aus  mehrschichtigem  Pallisaden- 
gewebe  bestehend;  Zellen  desselben  kurz  und  breit. 

Nerv.  Grössere  Nerven  mit  sehr  breiten,  das  Leitbündel 
auch  seitlich  umschliessenden  Sklerenchymträgern,  kleinere  Nerven 
mit  schmalen  Sklerenchymträgern  an  Holz-  und  Bastseite  durch- 
gehend; Sklerenchvm  englumig,  dickwandig. 

Elle.  Ziemlich  grosse  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des 
Nervensklerenchvms. 

Trich.  Oberseits  ganz  vereinzelt  und  nur  auf  den  Nerven, 
unterseits  zahlreich  über  die  ganze  Fläche  verbreitet,  dreizellig; 
die  massig  lange  und  schmale  Endzelle  ist  weitlumig,  relativ  dünn- 
wandig. 

Oaatrolobium    tricuspidatum    Meissner. 
Preiss,    No.  839,    Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansioht  polygonal,  ziemlich 
grosslumig,  mit  dünnen  Seitenrändem;  Aussenwände  stark  verdickt, 
deutlich  papillös;  Papillen  massiv;  sehr  zahlreiche  Zellen  mit  stark 
verschleimter  Innenmembran. 

Unt.-Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  ebenfalls  polygonal, 
doch  kleinerlumig  wie  oberseits  und  Seitenränder  etwas  dicker; 
Seiten  wände  nur  unter  den  Nerven  getüpfelt;  Papillen  in  der 
Nähe  der  Nerven  kegelfbrmig,  am  Rande  und  auf  dem  Boden  der 
Spaltöffnungsgrübchen  zwischen  den  Nerven  länger,  bis  finger- 
förmig werdend,  weitlumig  und  massig  dickwandig;  sehr  zahl- 
reiche Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  unterseits,  nicht  zahlreich,  tief  eingesenkt, 
nur  auf  dem  Boden  der  grübchenartig  vertieften  Venenmaschen, 
dicht  zusammengedrängt,  richtungslos,  mit  drei  Nachbarzellen,  deren 
Anordnung  ähnlich  wie  bei  O.  büobum. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  oberseits  aus  ziemlich  langge- 
9treckten  und  schmalen,  unterseits  aus  kürzeren  und  breiteren 
Pallisadenzellen  bestehend. 

Nerv.  Grössere  und  kleinere  Nerven  an  Holz  und  Bastseite 
mit    kräftigen    Sklerenchymträgern     durchgehend;     Sklerenchym 
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ziemlich  dickwandig,  massig  weitlumjg;  auch  hier  ist  wie  bei  (r. 
üicifolium  der  Gefässbündelverlauf  mehr  der  unterseitigen  EpidermiB 
genähert. 

Elle.     Nicht  beobachtet. 

Trieb.  Oberseits  sehr  zahlreich,  einen  filzigen  Belag  bildend^ 
unterseits  weniger  zahlreich;  dreizellig;  die  lange  und  schmale 
Endzelle  ist  sehr  dickwandig,  sehr  englumig. 

Oastrolobium    velutinum  Lindl.  Faxt. 
F.  V.  Mueller,   W.-Austral. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  ziemlich 
grosslumig,  mit  massig  dicken  Seitenrändem ;  Seitenwände  ge- 
tüpfelt; Aussenwände  stark  verdickt,  schwach  papillös;  zahlreidie 
Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Epid.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleinpolygonal, 
mit  massig  dicken  Seitenrändem;  Seitenwände  getüpfelt;  Aussen- 
wände ziemlich  verdickt,  deutlich  papillös;  Papillen  nur  auf  den 
Feldern  zwischen  den  Nerven  und  besonders  kräftig  auf  den 
Nachbarzellen  der  Spalt-Oeffnungen  ausgebildet;  zahlreiche  Zellen 
mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp. -Oeff.  Nur  onterseits,  zahlreich,  richtungslos,  mit  drei 
bis  vier  Nachbarzellen;  Schliesszellenpaare  grösser  als  bei  den 
bisherigen ;  die  Parallelität  der  beiden  rechts  und  links  des  Spalts 
liegenden  Nachbarzellen  zur  Längsrichtung  desselben  ist  hier  nicht 
wie  bisher  im  AUgememen  zu  beobachten. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  oberseits  aus  schmal-  und  lang- 
gliedrigem  und  unterseits  aus  ktirzer-  und  breitgliedrigem 
Pallisadengewebe  bestehend. 

Nerv.  Grössere  und  kleinere  Nerven  mit  kräftigen  Skleren- 
chymträgern  an  Holz-  und  Bastseite  durchgehend;  Sklerenchym 
englumig,  dickwandig.  • 

Elle.  Zahlreiche,  zum  Theil  sehr  grosse  Einzelkrystalle  in 
Begleitung  des  Nervensklerenchyms. 

Tri  eh.  Oberseits  ganz  vereinzelt,  unterseits  besonders  auf 
den  Nerven  zahlreich;  die  kurze  Endzelle  ist  weitlumig,  relativ 
dünnwandig. 

Gastrolobium   villosum    Bentb. 
Preiss,    No.    810,    Nov.  -  Holland. 

Ob. -Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  grosslumig, 
mit  dicken  Seitenrändern,  Seitenwände  vielgetüpfelt ;  Aussenwände 
stark  verdickt,  deutlich  papillös ;  Papillen  kegelförmig,  fast  massiv ; 
zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
relativ  kleinlumig,  mit  massig  dicken,  unter  den  Nerven  sehr 
stark  verdickten  Seitenrändern ;  Seitenwände  vielgetüpfelt ;  Aussen- 
wände mit  zahlreichen,  langen,  fingerförmigen,  oft  gebogenen, 
massiven  Papillen  versehen;  Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

Sp.-Oeff.  Nur  unterseits,  zahlreich,  richtungslos,  mit  zwei  bis 
drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung   sich   im    Allgemeinen    dem 


Digitized  by 


Google 


Hähne  r,  Untersachungcn  über  die  Blatt-  und  Auhsenstruotur  etc.     167 

Crnciferentypus  anschliesst ;  die  Schliesszellenpaare  sind  schmäler 
und  gestreckter  als  die  bisherigen. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial,  oberseits  zweischichtiges  Pallisaden* 
gewebe,  aus  langgestreckten,  schmalen  Zellen  bestehend;  unter- 
seits  Schwammgewebe  mit  grossen  Intercellularen. 

Nerv.     Wie  bei  (?.  iUcifoUum. 

Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trieb  Ober- und  unterseitS;  zahlreich,  dreizellig;  die  ziem- 
lich lange  Endzelle  ist  sehr  dickwandig  und  englumig,  schlangen- 
förmig,  spiralig  oder  bomförmig  gebogen. 

Anmerkung:  Blätter,  Blüten  und  jüngere  Zweige  von  G.  bilobum^ 
<r,  ealycinum,  G.  grandiftorum  und  G,  ovalifolium  enthalten  ein  scharfes  Gift 
in  Form  eines  Glycosids,  das  Gastroiohin;  dasselbe  ist  in  heissem  Wasser, 
Alkohol  and  Ammoniak  löslich  und  zersetzt  sich  leicht  beim  Kochen  mit 
verdünnten  Säuren  Maiden  hat  festgestellt,  dass  Pferde  und  Binder  nach 
<Iem  Genüsse  der  Blätter  obiger  vier  Arten  an  heftigen  Athembesch werden 
«rkrankten  und  nach  Verlauf  von  5  Stunden  verendeten. 


Pultenaea, 


Von  der  in  Australien  einheimischen  Gattung  wurden  die 
Blätter  von  vierzig  Arten  (nebst  einigen  Varietäten)  untersucht 
Die  Blätter  sind  meist  abwechselnd,  seltener  in  dreizähligen 
Quirlen  angeordnet,  einfach^  theils  flach,  theils  gebogen,  und  zwar 
mit  Ausnahme  der  P.  diftua  mit  nach  oben  gebogenen  Rändern 
versehen. 

Besondere  hervorhebenswerthe^  allen  Arten  der  artenreichen 
Gattung  zukommende  anatomische  Merkmale  sind  nicht  vorhanden. 
Ich  bespreche  daher  im  Folgenden  sofort  die  sämmtlichen  Structur- 
Verhältnisse  des  Blattes,  welche  bei  der  Gattung  vorkommen  und 
für  die  Charakterisirung  von  Artengruppen  oder  nur  von  einzelnen 
Arten  von  Werth  sind.  Die  Blattstructur  von  F.  fascicidala  einer- 
seits und  P.  retictdata  und  aspalathoides  andererseits  weicht  so 
von  der  der  übrigen  Arten  ab,  dass  ich  dieselbe  am  Schlüsse  der 
Besprechung  dieser  Gattung  besonders  abhandeln  werde.  Ich 
spreche  also  zunächst  von  der  Blattstructur  der  sämmmtlichen 
Arten  mit  Ausschluss  der  drei  soeben  angeführten. 

Die  Epidermiszellen  sind  in  der  Flächenansicht  annähernd  bis 
typisch  polygonal.  Die  Aussenwände  sind  mehr  oder  weniger 
verdickt  und  bei  dem  grössten  Theile  der  Arten  in  Papillen  aus- 
gezogen, die  aber  meist  nur  knopfförmig  sind;  die  längsten 
Papillen  (Länge  =  bis  53  fi)  finden  sich  bei  P.  diffusa.  Wo 
keine  Papillen  vorhanden  sind,  zeigt  sich  meist  eine  kömige  oder 
warzige  Cuticula.  Epidermiszellen  mit  verschleimter  Innenmembran 
sind  bei  allen  untersuchten  Arten  mit  Ausnahme  von  P.  fasciculata 
ausgebildet.  Die  Spaltöffnungen  sind  eingesenkt  und  bei  dem 
grösseren  Theile  der  Arten  nur  oberseits^  bei  dem  kleineren  Theile 
nur  unterseits,  bei  sechs  Arten  ober-  und  unterseits  entwickelt; 
femer  sind  dieselben  von  meist  drei  Nachbarzellen  nach  dem 
Otici/ferew-Typus  begrenzt,    welcher^   wie   bei  der  vorhergehenden 
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<3attai)g  Gaitrolobium^  mitunter  Uebergänge  zam  Rubiaeeen'TyfxiB^ 
zeigt.  Der  Blattbau  ist  je  nach  der  Art  verschieden,  centrisch^ 
subcentrisch  oder  bifacial.  Uebereinstimmung  findet  sich  nur  in- 
sofern,  als  die  Pallisadenzellen  meist  kurs  und  breit  sind  und  d^s» 
das  Schwammgewebe  meist  spärlich  vertreten  ist.  Besonders  her- 
vorzuheben ist,  dass  bei  der  Mehrzahl  der  Arten  ein  Theil  der 
MesopbjUzellen,  und  zwar  sowohl  des  Pallisaden-  wie  des  Schwamm- 
gewebes im  trockenen  Blatte  braunen,  gerbstoffhaltigen  Inhalt  fährt. 
Diese  braunen  Zellen  sind  bei  bestimmten  Arten  rücksichtlich 
der  Form  und  Grösse  von  den  übrigen  grünen  Zellen  nicht 
verschieden;  bei  anderen  Arten  hingegen  sind  dieselben  im  Palli- 
saden-  und  Schwammgewebe  als  Idioblasten  entwickelt,  welche 
sich  durch  ihre  erhebliche  Grösse,  im  Pallisadengewebe  namentlich 
durch  ihre  sackförmige  Gestalt  auszeichnen.  Hftufig  setzen  solche 
Idioblasten  eine  charakteristische  hypodermale  Zellenlage  zu- 
sammen; diese  Idioblasten  scheinen,  wie  beigefügt  sein  mag,, 
namentlich  als  Wasserspeicherzellen  zu  funktioniren ;  Chloroplasten 
sind,  so  weit  sich  aus  der  Untersuchung  des  getrockneten  Material» 
ersehen  lässt,  wenigstens  zum  Theil  vorhanden.  Die  Geftssbündel 
der  Nerven  sind  bei  allen  untersuchten  Arten  mit  Ausnahme  von 
P.  diffusa  von  Sklerenchjm  begleitet.  Oxalsaurer  Kalk  ist  bei 
sämmtlicben  untersuchten  Arten  mit  Ausnahme  von  P.  aristatOj 
R  echintda  und  P.  stipiUaris  beobachtet.  Die  Trichome  treten  al» 
dreizellige,  einzellreihige  Deckhaare  auf;  die  Endzelle  derselben 
ist  bei  P.  paleaeea  ungleich  zweiarmig,  bei  den  übrigen  ist  sie 
von  der  gewöhnlichen  Form. 

Wie  Eingangs  erwähnt,  findet  sich  zunächst  bei  P.  foidculata 
eine  ganz  abweichende  Blattstructur,  welche  die  gesonderte  Be- 
sprechung der  Art  nothwendig  macht.  Zunächst  ist  das  Fehlen 
von  verschleimten  Epidenniszellen  hervorzuheben;  femer  findet 
sich  eine  auffallende  Aehnlichkeit  in  der  Blattstructur  mit  den 
Arten  der  Gattung  DiUwynia,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Form  dea 
Querschnitts  als  auch  insbesondere  in  Bezug  auf  die  Ausbildung^ 
und  Anordnung  der  Papillen,  was  am  besten  ein  Vergleich  dea 
Blattquerschnittes  von  P.  fascievlata  und  einer  DiUwynia  Art  zeigt 
(v.  Fig.  2  u.  3).  Die  Uebereinstimmung  ist  eine  so  merkwürdige,, 
dass  sich  unwillkürlich  die  Frage  aufdrängt,  ob  nicht  die  in  R^e 
stehende  Art  aus  der  Gattung  Ptdlenaea  auszuscheiden  hat  und 
in  die  Gattung  DiUwynia  zu  versetzen  ist.  Rücksichtlich  der 
äusseren  morphologischen  Merkmale  steht  nur  entgegen,  dass  die 
Bracteolae  bei  P.  fascicfdata  constant  der  Basis  des  Kelches  an* 
gewachsen  erscheinen  (s.  Ben th am,  Flora  austral.  II,  p.  139)  und 
der  Gattung  PuUenctea  „persistentes,  saepissime  caljci  arcte 
approximatae  v.  adnatae**  ganz  allgemein  zugesprochen 
werden,  der  Gattung  DiUwynia  aber  „bracteolae  a  calyce 
distantes  vel  nuUae^  (s.  Bentham-Hooker,  gen.  plant.  I^ 
p.  439).  Es  ist  aber  bei  diesen  systematischen  Fragen  jedenfall» 
noch  weiter  zu  erwägen,  ob  nicht  den  Bracteolen  in  dem  bis- 
herigen System  der  Podalyrieen  ein  allzugrosser  systematischer 
Werth  beigelegt  wird. 
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Was  nun  noch  P.  reticulata  und  P.  (upcdaihoides  anlangt,  so 
finden  sich  auch  bei  diesen  zwei  Arten  abweichende  Verhältnisse 
der  Blattstructur,  welche  eine  erneute  Prüfung  ihrer  systematischen 
Stellung  nothwendig  erscheinen  lassen.  Die  beiden  Arten  lehnen 
sich  n&mlich  rücksichtlich  der  Blattnervatur  in  anatomischer  Be- 
ziehung eng  an  die  Gattung  Gastrolobium  an.  Sie  heben  sich 
scharf  von  ihren  Schwesterarten  ab  und  nehmen  eine  Sonder- 
stellung ein,  indem  ich 

1.  mit  Sklerenchym  durchgehende  Gefässbündel 
und  2.  einen  direct  unter  der  Epidermis  der  Randkante  liegenden^ 
das  ganze  Blatt  einsäumenden  Randnerv  vorfand,  zwei  Charaktere,, 
die  sämmtlichen  von  mir  untersuchten  Arten  der  Gattung  Oastro- 
lobium  zukommen  und  bei  keiner  anderen  Pultenaea-ktt  ange- 
troffen wurden.  Dazu  kommt,  dass  auch  schon  Bentham  in 
seiner  Flora  Australiens.  II,  p.  1 19  die  beiden  in  Rede  stehenden 
Arten  zugleich  mit  einer  dritten,  P.  ochreaia  Meissn.,  die  mir 
leider  nicht  zugänglich  gewesen  ist,  in  eine  besondere  Gattungs- 
section  AciphyUum  zusammenfasst,  an  deren  Diagnose  der  genannte 
Autor  unter  Anderem  die  Worte  anschliesst :  „the  rigid  coriaceou» 
leaves  recall  those  of  Gastrolobium  ....**.  Der  Vergleich  der 
Diagnose  der  beiden  nächst  verwandten  Gattungen  Gastrolobium 
und  Pultenaea  zeigt,  dass  sich  dieselben  im  Wesentlichen  nur  durch 
den  Habitusund  weiter  dadurch  unterscheiden,  dass  bei  Gastrolobium 
^bracteolae  caducissimae  vel  nullae^,  bei  Pultenaea  „bracteolae 
persistentes^  (s.  Bentham-Hooker,  gen.  plant.  I,  p.  471) 
vorkommen.  Die  Bracteolen  sind  bei  P.  reticulata  und  aspala- 
thridts  persistent,  aber  auch  hier  scheint  mir  die  Prüfung  noth- 
wendig, ob  die  genannten  Verhältnisse  der  Bracteolen  bei  der 
Unterscheidung  der  beiden  in  Frage  kommenden  Gattungen 
PuÜenaea  und  Ghistrolobium  ausreichen. 

Pultenaea    aristata  Sb. 
Sieber,  No.  383,    Nov.-Holland. 

Rollblatt,  nad  eiförmig,  mit  flacher,  breiter  Rinne   nach   oben.. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ- 
grosslumig,  mit  ziemlich  dicken  Seitenrändem;  Seiten  wände  ge- 
tüpfelt, Aussenwände  sehr  stark  verdickt;  einzelne  Zellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  grosspolygonal,  mit 
sehr  dicken  Seitenrändem,  Seitenwände  vielgetüpfelt,  Aussenwände 
sehr  stark  verdickt,  schwach  massiv  papillös;  Papillen  auf  flach- 
kegelförmigen Erhebungen  stehend;  die  die  Papillen  führenden 
Zellen  sind  in  der  Flächenansicht  isodiametrisch;  Cuticula  flachwarzig; 
sehr  zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  riehtungslos,  tief  ein- 
gesenkt, mit  drei  Nachbarzellen,  von  denen  eine  rechts,  eine  link& 
—  beide  an  Grösse  verschieden  —  vom  Spalte  Kegt,  die  dritte 
ihrer  Breite  nach  der  Gesammtfläche  der  beiden  ersteren  vorge- 
lagert ist  (v.  Fig.  7);    die  Schliesszellen    sind   von   den  Nachbar- 
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Zellen  bogenfönnig  überwölbt  derart,  dass  im  Qaerschnitt  ein 
kaminartiger  Raam  zwischen  letzteren  entsteht. 

Blttb.  Mesophyll  subcentrisch ;  oberseits  lockeres  Schwamm- 
gewebe^  in  der  Nähe  der  Nerven  palb'sadenartig ;  onterseits  ein- 
schichtiges Pallisadengewebe ,  dessen  Zellen  Ton  schwankender 
Form;  zwischen  diesem  nnd  der  nnterseitigen  Epidermis  eine  ge- 
schlossene Schicht,  ans  kurzen  und  breiten  Zellen  bestehend,  die 
im  trocknen  Blatte  mit  rothbraunem  ^  gerbstoffartigem  Inhalt  er- 
füllt sind. 

Nerv.  Haupt-  und  grössere  Nerven  mit  schwachen  Skleren^ 
-chymbündeln  ober-  und  unterseits^  die  auf  der  Holzseite  schwächer 
sind,  als  auf  der  Bastseite;  Sklerenchym  englumig,  dickwandig; 
sehr  deutliche  Parenchymscheide. 

Klle.     Nicht  beobachtet. 

Trieb.  Nur  am  Blattrande,  zahlreich,  dreizellig;  die  sehr 
lange  Endzelle,  die  mit  auffallend  grosser,  ovaler  Basis  der  Hab- 
^elle  aufsitzt,  ist  dickwandig,  englumig;  letztere  ragt  mit  langem 
2ungenfärmigen  Lappen  über  die  Epidermis  hervor. 

Pultenaea    aspalathoides   Meissner. 
Preiss,  No.  838,  Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  massig 
grosslumig,  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändem ;  Seitenwände  seli^ 
spärlich  und  fein  getüpfelt;  Aussenwände  verdickt,  deutlich 
massiv  papillös;  zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter  Innen- 
membran. 

Unt  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  von  derselben  Be- 
schaffenheit rein  oberseits;  Seitenränder  etwas  dicker  und  weniger 
zahlreiche  Schleimzellen. 

Sp. -Oeff.  Ober-  und  unterseits  gleich  zahlreich,  richtungs- 
los, wenig  eingesenkt,  mit  drei  (selten  vier)  Nachbarzellen,  von 
denen  eine  rechts,  eine  links  vom  Spalte  liegt,  während  die  dritte 
der  Gesammtfiäche  der  beiden  ersten  vorgelagert  ist;  die  beiden 
je  zu  einer  Seite  des  Spalts  liegenden  Nachbarzellen  sind  im  all- 
gemeinen von  gleicher  Grösse  und  parallel  zur  Richtung  desselben. 
(Fast  ÄwJiaceen- Typus,   wie  bei  Oastrolobium  büobum,   v.  Fig.  5.) 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  oberseits  ein-  bis  zweischichtiges, 
unterseits  einschichtiges,  meist  kurz-  und  breitgliedriges  Pallisaden- 
gewebe ,  in  der  Mitte  grosszelliges ,  wenig  lückiges  paren- 
chymatisches  Gewebe,  dessen  Elemente  ebenso  wie  einzelne  Zellen 
des  Pallisadengewebes  im  trockenen  Blatte  mit  rothbraunem,  gerb- 
dtoffartigem  Inhalt  erfüllt  sind. 

Nerv.  Hauptnerv  im  Änschluss  an  Holz-  und  Basttheil  zu- 
nächst von  kräftigen  Sklerenchymbündeln  begleitet,  an  welche  sich 
bis  zur  beiderseitigen  Epidermis  massig  grosslumiges,  sklerussirtes 
Parenchym  anschliesst  (durchgehend). 

Klle.  Grosse  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Oberseits  spärlich,  unterseits  zahlreich,  dreizellig; 
die  sehr  lange  Endzelle  ist  dickwandig,  sehr  englumig,  mit  breiter 
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ovaler  Basis    der    Halszelle    aufsitzend^   die    mit    zungenförmigem. 
Lappen  über  die  Epidermis  hervorragt. 

Pultenaea    canaliculata    Ferd.    v.    Mueller. 
F.   V.  Mueller,    Australia. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal^ 
relativ  grosslumig,  mit  etwas  gebogenen,  dünnen  Seitenrändem ; 
Cuticula  fein  gekörnelt;  zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter 
Innenmembran. 

ünt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  ziemlich  kleinpoly- 
gonal y  mit  dicken  Seitenrändern ,  Seitenwände  vielgetüpfelt ;: 
Cuticula  gekörnelt;  wenige  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Off.  Nur  oberseits,  zahlreich,  wenig  eingesenkt,  richtungs- 
los, mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei.  P.  (wütaia^ 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  einschichtiges,  kurz- 
und  breitgliedriges  Pallisadengewebe,  unterseits  wenig  lückiges^ 
oft  pallisadenartiges  Schwammgewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  von  schwachen  Sklerenchymbogen  an. 
Holz-  und  Bastseite  begleitet;  die  kleineren  Nerven  ohne  Skleren- 
chym;  Sklerenchym  massig  dickwandig,  relativ  grosslumig. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms  und  in  Zellen  des  oberseitigen  Gewebes« 

Trieb.  Ober-  und  unterseits  sehr  zahlreiche,  einen  filzigen 
Belag  bildende  Deckhaare,  dreizellig;  die  sehr  lange  und  schmale 
Endzelle  ist  sehr  dickwandig,  englumig  und  verläuft  gerade  und 
spitz;  die  Fusszelle  ist  kräftiger  als  die  übrigen  Epidermiszellen. 
ausgebildet,  zum  Theil  ziemlich  tief  in 's  Mesophyll  eingesenkt. 

Pultenaea  conferta  Benth. 
F.  V.  Mueller,  W.- Australien. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ 
grosslumig,  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändern;  Seiten  wände  ge- 
tüpfelt; Aussenwände  massig  verdickt;  Cuticula  gekörnelt;  zahl- 
reiche Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.     Wie  oberseits,  Seitenränder  dicker. 

Sp.-Oeff.  Oberseits  sehr  zahlreich,  unterseits  weniger  zahl- 
reich, richtungslos,  ziemlich  tief  eingesenkt  mit  meist  drei  Nach- 
barzellen, deren  Lagerung  wie  bei  P.  arütata;  die  Wände  des 
zum  Vorhof  führenden  Spaltes  sind  stärker  verdickt  und  der  Spalt 
selbst  in  der  Flächenansicht  hanteiförmig. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  ober-  und  unterseits  je  eine 
ziemlich  kurz-  und  breitgliedrige  Pallisadenschicht,  in  der  Mitte 
massig  lockeres  Schwammgewebe;  das  ganze  Mesophyll,  besonders 
aber  das  Schwammgewebe,  ist  von  Zellen  mit  schwachbraunem,, 
gerbstoffartigem  Inhalt  durchsetzt. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holz-  und  Basttheil  mit  ausserordent- 
lich kräftigen  Sklerenchymbündeln  versehen,  die  ganz  besonders 
stark  auf  der  Bastseite  entwickelt  sind;  die  übrigen  Nerven  mit 
entsprechend  schwächerem  Sklerenchym;  dasselbe  ist  englumig, 
dickwandig« 

Klle.     Wie  bei  voriger. 


Digitized  by 


Google 


1 72  BoUniflobM  CentmlbUtt.  —  Beiheft  8. 

Trich.  Ober*  und  Unterseite,  zahlreich,  dreizellig;  die  lange 
und  schmale  Endzelle  bt  fast  massiv,  schlangenartig  gewunden  and 
spitz  verlaufend. 

Pultenaea  daphnoides  Sm. 
Sieber,  No.  419,  Nov.*Holland. 

Ob.  £p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  typisch  polygonal, 
grosslumig,  mit  sehr  dünnen,  in  den  EIcken  etwas  verdickten 
Seitenrftndem ;  Seitenwftnde  fein  und  spärlich  getüpfelt;  Outioala 
schwach-  und  flach  warzig;  sehr  zahlreiche  Zellen  mit  stark  ver- 
sclileimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleinerlumig,  Cuticola 
gestreift,  sonst  wie  oberseits. 

Sp.-Oeff  Nur  Unterseite,  zahlreich,  richtungslos,  etwas  ein- 
gesenkt, mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei  P. 
-aristata  (hier  sind  die  Seitenränder  der  Nachbarzellen  in  der 
Flächenansicht  etwas  gebogen). 

Blatt  b.  Mesophyll  bifacial,  oberseits  undeutlich  mehr- 
ischichtiges  Pallisadengewebc,  von  welchem  zahlreiche  lange  und 
breite  Zellen  mit  braunem  gerbstoffartigen  Inhalt  besonders  deut- 
lich hervortreten  (Idioblasten)  und  tief,  sackartig  in's  Mesophyll 
«indringen;  unterseits  lockeres  Schwammgewebe,  in  welchem  sich 
ebenfalls  einzelne  Zellen  mit  braunem  Inhalt  finden. 

Nerv.  Grossere  und  kleinere  Nerven  an  Holz-  and  Bast- 
seite mit  massig  kräftigen  Sklerenchymplatten  versehen ;  mehr  oder 
minder  deutliche  Parenchymscheide ;  Sklerenchym  englumig,  dick- 
wandig; der  GefKssbündelverlauf  ist  in  den  unteren  Theil  des 
Mesophylls  gerückt. 

K 1 1  e.  von  der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trich.  Nur  unterseits,  zahlreich,  dreizellig;  die  ziemlich 
kurze  Endzelle  ist  massig  dickwandig,  weitlumig,  beim  Abbrechen 
-eine  sehr  kleine,  fast  kreisrunde  Narbe  hinterlassend. 

Pultenaea  dentata  Labill. 
Gunn,  Tasmania. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleinpolygonal,  mit 
dicken  Seitenrändem ;  Aussenwände  verdickt,  deutlich  papiUös; 
Papillen  knopfförmig,  dickwandig,  englumig;  Schleimzellen  in 
nicht  zu  grosser  Anzahl  vorhanden. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  grdsser- 
lumig  und  mit  dickeren  Seitenrändern  wie  oberseits;  Seitenwände 
stark  getüpfelt;  Cuticula  flach  warzig;  zahlreiche  Schleimzellen. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  richtungslos,  ziemlich 
tief  eingesenkt,  mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  ähnlich 
wie  bei  P.  aspalathoides,  jedoch  ist  die  Figur  derselben  oft  ver- 
zogen und  schief;  die  Papillen  der  Nachbarzellen  sind  sich  mit 
ihren  Scheitelpunkten  über  dem  Spalte  genähert,  so  dass  sie  sich 
^ft  berühren. 

Blattb.  Mesophyll  als  centrisch  zu  bezeichnen ;  die  unterste 
Schicht  desselben  ist    hypodermartig    ausgebildet  und  besteht  aus 
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breiten  und  kurzen,  oft  rundlichen  Zellen  mit  braunem  gerbstoff- 
•artigen  Inhalt^  das  übrige  Mesophyll  aus  Pallisadengewebe  mit 
massig  gestreckten  Zellen;  in  der  obersten  Schicht  des  letzteren 
-einzelne  langgestreckte  Idioblasten   mit  demselben  braunen  Inhalt. 

Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  mit  sehr  schwachen 
Sklerenchjmplatten  im  Anschluss  an  Holz-  und  Basttheil;  Skleren- 
•chjm  ziemlich  weitlumig,  relativ  dickwandig. 

Elle.  Sehr  zahlreiche  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des 
Nervensklerenchyms  und  Erystalle  von  Zwillingsform  in  Zellen  des 
Pallisadengewebes. 

Trieb.  Nur  unterseits,  spärlich,  dreizellig;  die  ziemlich 
lange  Endzelle  ist  weitlumig,  mfissig,  dickwandig,  schlangenartig 
gewunden. 

Pultenaea  diffusa  Hook. 
Gunn,  Tasmania. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  ziemlich 
kleinlumig,  mit  dicken  Seitenrändem ;  Aussenwände  stark  ver- 
dickt; Cuticula  flachwarzig;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter 
Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Die  Epidermiszellen  des  nach  unten  mit  breiter 
Fläche  vorspingenden  Mittelnervs  sind  in  der  Flächenansicht  ge- 
streckt polygonal,  massig  grosslumig,  Seitenränder  etwas  dicker 
wie  oberseits ;  Cnticula  warzig ;  die  Epidermiszellen  der  die  Spalt- 
öffnungen einschliessenden  und  zu  beiden  Seiten  des  Mittelnervs 
gelegenen  Längsfurchen  sind  kleinpolygonal  und  mit  langen 
fingerförmigen,  fast  massiven  Papillen  versehen  (Länge  bis  53  fi) ; 
«inzelne  2^11en  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  in  nicht  zu  grosser  Zahl  und  nur  auf  dem  Grunde 
der  Längsfurchen  der  Blattunterseite,  etwas  eingesenkt,  mit  meist 
drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  ähnlich  wie  bei  P,  arütata\ 
die  Schliesszellenpaare   sind  in  der  Flächenansicht  fast  kreisrund. 

Blattb.  Mesophyll  subcentrisch ;  an  der  Blattoberseite  un- 
deutlich mehrschichtiges,  massig  lang-  und  breitgliederiges  Palli- 
sadengewebe; in  demselben  einzelne  langgestreckte  Idioblasten  mit 
braunem  gerbstoffartigen  Inhalt;  über  den  Furchen  Schwamm- 
gewebe, z.  Th.  mit  etwas  pallisadenartig  gestreckten  Zellen;  an 
den  Basttheil  des  Mittelnervs  nach  unten  anschliessend  ziemlich 
dichtes  Parenchym ;  subepidermal  in  demselben  grössere,  rundUch- 
lumige  Zellen  mit  braunem  Inhalt,  zuweilen  eine  geschlossene 
Hypodermschicht  bildend. 

Nerv,  ohne  Sklerenchym,  aber  mit  sehr  deutlicher  Paren- 
chymscheide. 

Klle.  wie  bei  den  meisten  Arten  in  Form  der  gewöhnlichen 
£inzelkry stalle  in  Begleitung  der  Nerven. 

Trieb.  Nur  am  Stengel,  dreizellig;  die  massig  lange  End- 
zelle ist  weitlumig,  dünnwandig, 

Besondere  Verhältnisse:  Sphärokrystalle  und  feder- 
förmige  Erystallaggregate  in  der  oberseitigen  Epidermis. 
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Pultenaea  Drummondii  Meissner. 
F.  V.  Mueller,  W.-Australien. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal^ 
grosslumig,  mit  massigen  dicken  Seitenrändem ;  Seitenwände  viel 
getüpfelt;  Aussenwände  ziemlich  stark  verdickt;  Cuticula  klein- 
warzig; zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Ünt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleiner-polygonal 
wie  oberseits;  Seitenwände  schwach  getüpfelt;  deutlich  papillös; 
Papillen  knopfförmig,  am  kräftigsten  und  dichtesten  längs  der 
Mittelrippe,  nach  dem  Rande  schwächer  werdend  und  vereinzelt 
auftretend;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp. -Oeff.  Nur  unterseits,  mit  meist  zwei,  zum  Spalte 
parallelen  Nebenzellen  (deutlicher  JSwitaceew-Typus),  richtungslos, 
ziemlich  tief  eingesenkt. 

Blattb.  Mesophyll  bifacial,  oberseits  aus  einschichtigem, 
breit-  und  langgliedrigem  Pallisadengewebe,  unterseits  aus  sehr 
lockerem  Schwammgewebe  bestehend. 

Nerv.  Hauptnerv  von  Sklerenchymscheide  umschlossen,  die 
übrigen  Nerven  mit  spärlichem  Sklerenchym  oder  ohne  solches, 
Zellen  desselben  massig  englumig,  ziemlich  dickwandig;  einzelne 
Sklerenchymfasem  weichen  vom  Leitbündel  ab  und  verlaufen 
eine  Strecke  im  Mesophyll,  dann  blind  endigend    (Spicularfasern.) 

Klle.  Gewöhnliche  grössere  Einzelkrystalle  in  Begleitung 
des  Nervensklerenchyms  und  stellenweise  iia  Gruppen  in  Zellen 
unter  der  oberseitigen  Epidermis. 

Tri  eh.  Ober-  und  unterseits,  zahlreich,  auf  kegelförmigen 
Sockeln  (Höhe  bis  108  ^u)  stehend,  die  von  mehreren  Zellen  ge- 
bildet werden,  dreizellig;  die  schmale  und  ziemlich  lange  Endzelle 
ist  sehr  englumig,  dickwandig  und  sitzt  mit  verhältnissmässig 
breiter  Basis  der  Halszelle  auf. 

Pultenaea  echinula  Sb. 
Sieber,  No.  384.     Nov.-Holland. 

Nadeiförmiges  Rollblatt  mit  flacher  und  breiter  Rinne  nach 
oben. 

Ob.  E p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
massig  grosslumig,  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändern;  Seiten- 
wände vielgetüpfelt;  Aussenwände  verdickt;  Cuticula  gekörnelt; 
zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  grosspolygonal,  mit 
dicken  Seitenrändem ;  Seitenwände  vielgetüpfelt ;  Aussenwände 
stark  verdickt;  Cuticula  grobwarzig;  sehr  zahlreiche  Zellen  mit 
stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp. -Oeff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  richtungslos,  ziemlich 
tief  eingesenkt,  mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei 
P.  aristata ;  die  Seitenränder  der  Nachbarzellen  sind  in  der  Flächen- 
ansicht gebogen. 

Blattb.  An  die  Epidermis  der  Blattunterseite  anschliessend 
geschlossenes,  einschichtiges  pallisadenartiges  (jt&wehe ,  dessen 
Zellen  kurz-  und  breitgliedrig  sind  und  ebenso  wie  einzelne  Zöllen 
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des  oberseitigen  Mesophylls  mit  braunem  gerbstoffartigen  Inhalt 
erfüllt  sind;  unter  der  Epidermis  der  Blattoberseite  schmal-  und 
knggliedriges  Pallisadengewebe,  in  der  Mitte  des  Mesophylls 
ziemlich  Ifickiges  Schwammgewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  an  Holz-  und  Bast- 
theil  mit  massig  kräftigen  Sklerenchjrmbogen  veraehen,  die  beim 
Hauptnerv  oft  zur  geschossenen  Scheide  verbunden  sind;  deut- 
liche Parenchymscheide ;  kleinere  Nerven  ohne  Sklerenchym; 
stellenweise  treten  grosslumige,  dickwandige  und  gettJpfelte 
Speichertrachelden  auf. 

Elle.     Nicht  beobachtet. 

Trich.  Nur  unterseits  und  zwar  besonders  zahlreich  an  den 
dem  Stiele  zugewandten  Theilen  des  Blattes,  dreizellig,  auf  hohen 
kegellOrmigen,  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  erkenntlichen 
Postamenten  (Höhe  bis  115  /u)  stehend,  die  von  mehreren  Zellen 
gebildet  werden,  deren  Cuticula  besonders  grobwarzig  ist;  die 
ziemlich  lange  Endzelle  ist  sehr  englumig,  dickwandig,  gerade  und 
spitz  verlaufend. 

Pültenaea  ellipttca  Sm. 
Weber,   No.  26.     Australia. 

Ob.  £ p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
grosslumig,  mit  relativ  dünnen  Seitenrändem ;  Seitenwände  ge- 
tüpfelt; AuBsenwände  massig  verdickt;  Cuticula  kleinkörnig;  sehr 
zanlreiche  Zellen  mit  ganz  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  gestreckt  polygonal, 
mit  mSssig  dicken  Seitenrändem;  Seitenwände  getüpfelt;  Aussen- 
wände  stärker  verdickt  wie  oberseits;  Cuticula  kleinkörnig;  sehr 
zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  richtungslos,  etwas  ein- 
gesenkt, mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei 
voriger. 

Blattb.  Mesophyll  centrisch,  zum  grössten  Theil  aus  breit- 
und  kurzgliedngem  Pallisadengewebe  bestehend  und  mit  zahlreichen 
hellbraunen,  gerbstoffartigen  Inhalt  enthaltenden  Zellen  durchsetzt; 
unter  der  oberseitigen  Epidermis  stellenweise  länger-  und  schmäler- 
gliedriges  Pallisadengewebe. 

Nerv.  Grössere  und  kleinere  Nerven  an  Holz-  und  Bast- 
theil  von  massig  kräftigen  Sklerenchymplatten  umgeben;  Skleren- 
chym englumig,  dickwandig,  auf  Holz-  und  Bastseite  annähernd 
gleich  stark  entwickelt. 

Klle.  von  der  gewöhnlichen  Form  in  der  Nähe  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trich.  Nur  unterseits,  auf  der  Fläche  vereinzelte,  auf  dem 
Blattrande  zahlreiche,  auf  flach-kegelförmigen  Postamenten  stehende 
Deckhaare,  die  das  Blatt  gewimpert  erscheinen  lassen,  dreizellig; 
die  sehr  lange  Endzelle  ist  sehr  englumig,  dickwandig. 

Pültenaea  ellipttca  Sm.  var.  thymifolia  Benth. 

Sieber,  No.  398.     No v.-Holland. 
Ob.  und  unt.  Ep.     Cuticula  streifig,   sonst  wie  bei  voriger. 
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Sp.-Oeff.  wie  bei  voriger. 

Blattb.  Mesophyll  aus  PalUsadengewebe  bestehend,  das 
ziemlich  langgliedrig  und  im  unteren  Theile  breitergliedrig  ist; 
einzelne  Zellen  des  Mesophylls  führen  hellbraunen,  gerbstoffartigen 
Inhalt. 

Nerv.  Grössere  und  kleinere  Nerven  mit  schwächeren 
Sklerenchymgruppen  an  Holz-  und  Bastseite  versehen ;  Sklerenchym 
dickwandig,  englumig;  stellenweise  grosslumige,  dickwandige  uod 
getüpfelte  Speichertrachel'den ;  deutliche  Parenchymscheide. 

Klle.  wie  bei  voriger. 

Trieb,  wie  bei  voriger. 

Pultenaea  tuchila  DC. 
Sieber,  No.  422.     Nov.-Holland. 

Ob.  E p.  Zellen  in  der  Plächenansicht  annähernd  polygonal, 
oft  gestreckt,  grosslumig,  mit  dünnen  Seitenrändem;  Seitenwände 
fein  getüpfelt;  Aussen  wände  etwas  verdickt;  Cuticula  kömig  und 
durch  Einlagerung  von  Celluloselamellen  gestreift ;  sehr  zahlreiche 
Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  gross- 
lumig, mit  dünnen  Seitenrändem,  Seitenwände  viel  getüpfelt; 
Aussenwände  stärker  verdickt  wie  oberseits;  Cuticula  schwach 
körnig;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff  Oberseits  zahlreich,  unter«feits  sehr  spärlich, 
richbungslos,  eingesenkt,  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  deren  An- 
o:'anung  wie  bei  P.  aristata. 

Blttb.  Mesophyll  subcentrisch,  im  Querschnitt  sehr  flach; 
an  die  Epidermis  der  Blattunterseite  schliesst  eine  hypodermartige 
Schicht  an,  deren  Zellen  im  trockenen  Blatte  mit  braunem  gerb- 
stoffartigen Inhalt  erfüllt  sind ;  unter  der  Epidermis  der  Blattober- 
seite ziemlich  kurz-  und  breitgliedriges  Pallisadengewebe;  in  der 
Mitte  des  Mesophylls  sehr  lückiges,  stellenweise  an  Pallisaden  er- 
innerndes Gewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  mit  Sklerenchym  fast  durchgehend;  die 
übrigen  Nerven  an  Bastseite  mit  stärkeren ,  an  Holzseite  mit 
schwächeren  Sklerenchymbündeln  versehen;  Sklerenchym  massig 
dickwandig,  in  der  Nähe  der  Oe&ssbündel  nicht  englumig,  weiter 
nach  aussen  zu  aber  englumig  werdend;  häufig  weichen  Skleren- 
chymfasem  vom  Leitbündel  ab  und  verlaufen  eine  Strecke  im 
Mesophyll,  dann  blind  endigend.     (Spicularfasem.) 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.     Nicht  beobachtet. 

Pultenaea    fasciculata    Benth. 
Gunn,   Tasmania. 
Kollblatt  mit  Rinne  nach   oben,    im  Querschnitt  nierenformig 
(V.  Fig.  2.) 

Epidermiszellen  der  Rinne  in  der  Flächenansicht  klein- 
polygonal, mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändem;  Aussenwände 
massig  verdickt,  papillös;    Papillen    zahlreich,    in   der   Mitte    der 
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Kinne  gummisaugerförmig,  nach  dem  Rande  derselben  noch  länger 
werdend,  englumig;  Cuticula  der  Papillen  feinkörnig;  Schleim- 
gellen  nicht  vorhanden. 

Uebrige  Epidermiszellen  in  der  Flächenansicht  polj- 
gonal,  kleinlomig,  mit  dicken  Seitenrändern;  Seitenwände  ge- 
tüpfelt; Aussenwände  stark  verdickt;  Cuticula  in  der  Nähe  des  Bandes 
-der  Rinne  besonders  grobwarzig.  An  die  unterseitige  Epidermis  an- 
schliessend eine  hjpodermale  Schicht,  aus  flachen  und  breiten, 
zum  Theil  mit  gettipfelter  Wandung  versehenen  Zellen  bestehend ; 
ächleimzellen  nicht  vorhanden. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits  in  der  Rinne,  richtungslos,  mit 
meist  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung   wie   bei   P.   arittaia. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  ober-  und  unterseits  je  ein* 
bis  zweischichtiges,  kurz-  und  massig  breitgliedriges  PaUisaden- 
gewebe,  in  der  Mitte  des  Mesophylls  wenig  lückiges  Schwamm- 
gewebe;  einzelne  Zellen  des  unterseitigen  Pallisadengewebes  mit 
braunem  gerbstoffartigen  Inhalt  erfüllt. 

Nerv.  Hauptnerv  mit  schwachem  Sklerenchymbelag  an 
Holz-  und  Bastseite:  Sklerenchym  massig  dickwandig,  ziemlich 
grosslumig;  die  übrigen  Nerven  ohne  Sklerenchym;  deutliche 
Parenchymscheide. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
^klerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  dreizellig;  die  Hakzelle  ragt  be- 
sonders weit  über  die  Epidermis  hervor ;  die  massig  lange  Endzelle 
ist  sehr  dickwandig,  fast  massiv,  beim  Abbrechen  eine  kleine, 
runde  Narbe  hinterlassend ;  Cuticula  der  Endzelle  warzig  und  ge- 
45treift. 

Anm.  Die  Trichoine  von  P,  Jatciculata  sind  mehr  als  bei  «'mderen  von 
einem  Pilzmjcel  heimgesucht;  solche  Trichome  erscheinen  nach  Behandlang 
mit  Javeller  Lange  bis  auf  das  Lumen  perlschnnrartig  perforirt;  das  Mycel 
Jiat  somit  die  CeUulose  stellenweise  gänzlich  resorbirt. 

Pultenaea  flexilis  Sm. 
Sieber,  No.  423,  Nov. -Holland. 

Ob.  £p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ 
grosslumig,  mit  dünnen  Seitenrändern;  zahlreiche  Zellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran,  bei  der  Quellung  tief  in's  Mesophyll 
eindringend. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  gestreckt  polygonal, 
grosslumig,  mit  dickeren  Seitenrändern  wie  oberseits ;  Seitenwände  ge- 
tüpfelt ;  Aussenwände  ziemlich  stark  verdickt ;  Cuticula  flachwarzig ; 
einzelne  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

S  p. '  0  e  f f.  Nur  oberseits,  zahlreich,  richtungslos,  eingesenkt, 
mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  P.  ari8taia\  die 
Figur  der  Nachbarzelleri  ist  jedoch  meist  schief  und  verzogen. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  unter  der  oft  gebuchteten  Epi- 
•dermis  der  Blattunterseite  eine  Schicht  breitzelligen  Hypoderms, 
dessen  Zellen  beim  trockenen  Blatte  mit  braunem  gerbstofiartigen 
Inhalt  erfüllt  sind  und  im  Querschnitt  besonders  im  Anschluss  an. 
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das  Sklerenchym  der  Bastseite  stark  yerdickte  Seitenränder  haben ; 
unter  der  Epidermis  der  Blattoberseite  einschichtiges  Pallisaden- 
gewebe  mit  kurzen  und  etwas  breiteren  Zellen  wie  beim  allgemeinen 
Typus;  zwischen  Pallisadengewebe  und  Hypoderm  lückiges 
Schwammgewebe. 

Nerv.  Hauptnerr  am  kräftig  ausgebildeten  Holztheil  von 
stark  entwickeltem  Sklerenchymbtlndel,  an  dem  zarten  und  auf 
schmalen  Strich  beschränkten  Basttheil  von  ausserordentlich 
kräftigem  Sklerenchymbogen  begleitet,  welcher  bis  an  das  Hypo- 
derm reicht;  Sklerenchym  sehr  dickwandig,  englumig;  die  andern 
Nerven  ohne  Sklerenchym,  aber  mit  sehr  deutlicher  Parenchym- 
scheide. 

Elle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Nur  am  Blattstiel  xmd  Stengel,  dreizellig;  Endzelle 
dickwandig,  englnmig,  gerade  und  spitz  verlaufend;  Cuticula  ge- 
kömelt. 

Pultenaea   Ounnii  Benth. 
F.    V.    Mueller,    Tasmania. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächen  ansieht  annähernd  polygonal,, 
relativ  grosslumig,  mit  dünnen  und  etwas  gebogenen  Seitenrändem ; 
Seitenwände  fein  getüpfelt;  Äussenwände  stark  verdickt;  Cuticula 
grobwarzig;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran, 
tief  in's  Mesophyll  eindringend. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
kleinerlumig  wie  oberseits,  mit  dünnen,  gebogenen  Seitenrändem; 
Seitenwände  fein  getüpfelt;  Äussenwände  etwas  verdickt,  deutlich 
kurz-  und  massiv-papillös :  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter 
Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  unterseits,  zahlreich,  richtungslos,  mit  im 
Allgemeinen  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  und  GrOsse 
sehr  verschieden  ist,  ihre  Cuticula  ist  vom  Spalt  aus  strahlig  ge- 
streift. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  ein-  bis  zweischichtiges 
PalliBadengewebe,  dessen  obere  Schicht  aus  schmalen,  gestreckten, 
dessen  untere  Schicht  aus  kurzen  und  breiteren  Zellen  besteht; 
das  Pallisadengewebe  ist  mit  zahlreichen,  braunen  gerbstoffartigen 
Inhalt  führenden  Zellen  durchsetzt;  unterseits  lückiges  Schwamm- 
gewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holz-  und  Basttheil  von  schwachen 
Sklerenchymfaserbündeln ,  grössere  Nerven  nur  von  einzelnen 
Sklerenchymfasern  begleitet;  kleinere  Nerven  ohne  Sklerenchym; 
Sklerenchym  englumig,  dickwandig;  deutliche  Parenchymscheide ; 
einzelne  erweiterte,  dickwandige  SpeichertracheYden  treten  be- 
sonders deutlich  hervor« 

Klle.  Zahlreiche  Erystalle  von  styloidenartiger  Form  sowie 
Conglomerate  in  der  Nähe  des  Nervensklerenchyms  und  in  be- 
sonderen Zellen  zwischen  dem  Pallisadengewebe,  hier  meist  Zeü- 
Wandverdickungen  eingesetzt. 
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Trieb.  Nur  unterseits,  zahlreich,  dreizellig;  die  massig 
lange  Endzeile  ist  dickwandig,  sehr  englumig,  der  Blattflftche  an- 
gedrückt; Cnticola  fein  gekömelt. 

Pultenaea    hibbertipides    Hook. 
Gunn,  Tasmania. 

Nadelfbrmiges  Blatt  mit  flacher,  breiter  Rinne  nach  oben. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
massig  grosslumig,  mit  relativ  dicken  und  etwas  gebogenen  Seiten- 
Tändern;  Seitenwände  feingetüpfelt;  Aussen  wände  etwas  verdickt, 
zum  Theil  vorgewölbt;  Cuticula  fein  gekörnt;  einzelne  Zellen  mit 
verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  mehr  oder  weniger 
in  Richtung  der  Längsachse  gestreckt,  annähernd  polygonal,  mit 
ziemlich  dicken,  meist  gebogenen  Seitenrändem ;  innen-  und 
Seitenwände  verdickt ;  letztere  getüpfelt;  Aussenwände  stark  ver- 
dickt; Cuticula  grobwarzig  und  gestreift;  Schleimzellen  nicht  vor- 
handen. Die  Epidermiszellen  sind  mit  braunem,  nicht  licht- 
brechendem Inhalt  erfüllt. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  richtungslos,  etwas  ein- 
gesenkt, mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei  P. 
<irittata;  jedoch  ist  hier  die  dritte,  senkrecht  zur  Spaltrichtung 
stehende  Nachbarzelle  den  beiden  rechts  und  links  des  Spalts 
liegenden  mondsichelförmig  vorgelagert,  jene  seitlich  überragend. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  oberseits  eine  kurz-  und  breit- 
gliedrige  Pallisadenschicht,  unterseits  ebenfalls  eine  Pallisaden- 
«chicht,  die  aber  aus  längeren  und  ziemlich  schmalen  Zellen  be- 
steht ;  zwischen  diesen  beiden  ein  schmaler  Streifen  wenig  lückigen 
Schwammgewebes. 

Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  an  Holz-  und  Bast- 
seite von  massig  kräftigen  Sklerenchymbogen  begleitet,  oft  scheiden- 
artig  umschlossen,  deren  innere  Elemente  meist  weiterlumig  sind 
als  die  äusseren;  die  kleineren  Nerven  mit  deutlicher  Parenchym- 
scheide  und  nur  von  einzelnen  Sklerenchymfasem  begleitet. 

Elle  Zahlreiche  Einzelkrystalle  der  gewöhnlichen  Form  in 
Begleitung  des  Nervensklerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  zahlreich,  dreizellig;  die  sehr  lange 
and  dünne  Endzelle  ist  fast  massiv;  die  hinterbleibende  Narbe  ist 
sehr  gross- oval. 

Pultenaea    humilis    Benth. 
Gunn,    Tasmania. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  ziemlich 
grosslumig,  mit  dünnen  Seitenrändem;  Seitenwände  feingetüpfelt; 
Aussenwände  etwas  verdickt,  stark  vorgewölbt,  zum  Theil  mit 
sich  nur  wenig  über  die  Fläche  erhebenden  Papillen  versehen,  an 
deren  Bildung  kleines  Lumen  betheiligt;  Cuticula  fein  gekörnelt, 
oft  durch  Einlagerung  von  Celluloselamellen  strahlig  gestreift; 
zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  gestreckt  polygonal, 
grosslumig,    mit    massig    dicken   Seitenrändem;    Seitenwände   ge- 
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tüpfelt;  Auseenwände  verdickt;  Cuticula  grobkörnig;  einzelne 
-bellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp. -Oeff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  richtungsloe,  eingesenkt^ 
mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei  P.  aristata. 

B 1 1 1  b.  Mesophyll  subcentrisch.  Oberseits  einschichtiges, 
kurz-  und  breitgliedriges  Pallisadengewebe^  nnterseits  namentUcb 
am  Hauptnerv  besonders  kurz-  und  breitgliedriges  Pallisaden- 
gewebe,  welches  nach  dem  Blattrande  zu  allmählich  in  länger- 
gliedriges  Gewebe  übergeht,  um  dann  mit  dem  oberseitigen  zu 
verschmelzen;  einzelne  Zellen  des  oberseitigen  sowie  sämmt- 
liche  Zellen  des  unterseitigen  Pallisadengewebes  sind  mit 
braunem  gerbstoffartigen  Inhalt  erfüllt;  in  der  Mitte  des  Meso- 
phylls massig  lückiges  Schwammgewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  mit  schwachen  Sklerenchymbogen  an  Holz- 
und  Bastseite,  grössere  Nerven  nur  mit  vereinzelten  Sklerenchym- 
fasern  versehen ;  einzelne  grosslumige ,  dickwandige  Speicher- 
tracheüden  treten  besonders  deutlich  hervor. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Ober- und  unterseitSy  zahlreich,  dreizellig;  die  lange 
und  schmale  Endzelle  ist  massig  dickwandig,  englumig,  in  feiner 
Spitze  auslaufend. 

Pultenaea    juniperina  Lab. 
Gunn,   Tasmania. 

Blatt  nadeiförmig. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  mässig^ 
grosslumig,  mit  dünnen  Seitenrändem ;  Seitenwände  fein  getüpfelt; 
Aussenwände  zuweilen  papillenartig  verdicki;  (deutliche  Papillen 
hingegen  bei  einem  von  Ferd.  v.  Mueller  eingetheilten  Exem- 
plare derselben  Art);  Cuticula  grobkörnig  und  durch  vom  Lumen 
aus  erfolgte  Einlagerung  von  Celluloselamellen  deutlich  strahlig 
gestreift;  einzelne  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  gross- 
lumig, gestreckt,  mit  dünnen  Seitenrändern;  Seitenwände  fein  ge- 
tüpfelt; Aussenwände  stark  verdickt  und  mit  deutlichen  Schein- 
tüpfeln versehen;  Cuticula  fein  gekömelt;  zahlreiche  Zellen  mit 
stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  sehr  zahlreich,  richtungslos,  mit 
drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei  P.  aristxita, 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  oberseits  aus  zwei  Pallisaden- 
schichten  bestehend  mit  kurzen  und  breiten  Zellen ;  daran  schliesst 
sich  an  der  Epidermis  der  Blattunterseite  entlang  bis  zur 
Hälfte  des  Abstandes  von  den  Blatträndern  bis  zum  Mittelnerv 
ebenfalls  zweischichtiges  Pallisadengewebe  von  obiger  Form; 
dieses  wird  dann  von  einschichtigem,  auffallend  lang-  und  breit- 
gliedrigem  Pallisadengewebe,  dessen  Zellen  mit  braunem  gerb- 
stoffartigen Inhalt  erfüllt  sind  und  tief  in's  Mesophyll  eindringen, 
bis  zum  Mittelnerv  fortgesetzt ;  in  der  Mitte  des  Mesophylls  wenige 
Jückiges  Schwammgewebe. 
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Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  an  Holz-  und  Baet- 
Seite  von  massig  kräftigen  Sklerenchymbogen  begleitet;  oft  scheiden- 
artig umschlossen,  deren  innere  Elemente  dickwandig  und  nicht 
englumig  sind,  nach  aussen  zu  aber  englumig  werden ;  die  kleineren 
Nerven  ohne  Skerenchym;  deutliche  Parenchymscheide. 

Klle.  Zahlreiche  Einzelkrystalle  der  gewöhnlichen  Form  in 
Begleitung  des  Nervensklerenchyms. 

Tri  eh.  Nur  am  Stengel,  dreizellig;  die  massig  lange  End- 
zelle ist  ziemlich  grosslumig  und  dickwandig;  Cuticula  derselben 
fein  gekömelt. 

Pultenaea  linophylla  Sm. 
Sieber,  No.  414      Nov.  -  Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  gross- 
lumig, mit  dünnen  Seitenrändem ;  Seitenwände  fein  getüpfelt; 
AuBsenwände  massig,  am  Blattrande  ziemlich  stark  verdickt; 
Cuticula  Üachwarzig;  zahlreiche  Zellen  mit  sehr  stark  verschleimter 
Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  poly- 
gonal, von  unregelmässiger  Grösse  mit  massig  dünnen  Seiten- 
rändem; Seitenwände  getüpfelt;  Aussenwände  nur  wenig,  in  der 
Nähe  des  Mittelnervs  stärker  verdickt;  Cuticula  fein  gekömelt; 
zahlreiche  ZeUen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  unterseits,  zahlreich,  ricbtungslos,  eingesenkt, 
mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  ähnlich  wie  bei 
P.  arUtaia,  ihre  Grösse  variirt  jedoch  sehr;  ihre  Aussenwände  sind 
stark  vorgewölbt. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  ein- bis  zweischichtiges, 
kurz-  und  schmalgliedriges  Pallisadengewebe,  welches  allmählich 
nach  unten  unter  Annahme  von  Uebergangsformen  in  rundlich 
zelliges,  wenig  lückiges  Schwammgewebe  übergeführt  wird;  um 
den  Mittelnerv  herum  liegen  im  Pallisadengewebe  einzelne,  grössere, 
sackförmig  erweiterte,  im  Schwammgewebe  kleinere  Idioblasten, 
die  im  trockenen  Blatte  mit  tiefdunkelbraunem  gerbstoffartigen 
Inhalt  erfUlt  sind. 

Nerv.  Hauptnerv  von  massig  kräftigen  Sklerenchymtaser- 
bündeln,  grössere  Nerven  nur  von  kleinen  Sklerenchymgruppen 
an  Holz-  und  Bastseite  begleitet;  kleinere  Nerven  ohne  Sklerenchym ; 
Zellen  desselben  englumig,  dickwandig. 

Klle.  Der  bisherigen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  zahlreich,  dreizellig;  die  massig  lange 
Endzelle  ist  englumig,  dickwandig;  Cuticula  derselben  spärlich 
gekömelt  und  im  Sinne  der  Längsachse  gestreift. 

Pultenaea  microphylla  Sb. 
Sieber,  No.  418.     Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ 
grosslumig,  mit  ziemlich  dünnen  und  gebogenen  Seitenrändem; 
Seiten  wände    getüpfelt;    Aussenwände    etwas    verdickt;    Cuticula 
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sehr  feinkörnig;    zahlreiche  Zellen  mit  «tark   verschleimter  Innen* 
membran. 

ünt.  Ep.  2iellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
massig  grosslnmig,  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrftndem;  leiten- 
wände  fein  getüpfelt;  Aossenwände  massig  verdickt,  vorgewölbt, 
einzelne  Zellen  sogar  kurz  papillös;  zahlreiche  2iellen  mit  stark 
verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  onterseits,  zahlreich,  richtnngslos,  ziemlich 
tief  eingesenkt,  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung 
ähnlich  wie  beim  Cruciferen-TjpxiB;  oft  gesellt  sich  noch  eine 
vierte  Nachbarzelle  hinzu,  in  diesem  Falle  ist  dann  die  Anordnung 
ganz  willkürlich. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  einschichtiges,  nach 
unten  in  Schwammgewebe  übergehendes  Falliaadengewebe,  dessen 
Zellen  kurz  und  in  den  Ecken  abgerundet,  oft  beinahe  elliptisch 
sind;  im  Pallisadengewebe  grosse,  schlauchförmige  Zellen,  in 
Richtung  des  Pallbadengewebes  gestreckt  und  mit  braunem  gerb- 
stoffartigem Inhalt  erfüllt. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holzseite  mit  schwachen,  an  Bastseite 
mit  etwas  kräftigeren  Sklerenchymbogen  versehen;  die  anderen 
Nerven  ohne  Sklerenchym;  Sklerenchym  englumig  dickwandig; 
deutliche  Parenchymscheide. 

Elle.  Zahlreiche  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms  und  in  besonderen  Zellen  zwischen  dem  Pallisaden- 
gewebe. 

Trieb.  Unterseits  zahlreich,  oberseits  vereinzelt,  dreizellig; 
die  massig  lange  Endzelle  ist  dickwandig,  englumig,  kleinwarzig, 
ziemlich  spitz  verlaufend. 

Pultenaea  mollis  Lindl. 
F.  V.  Mueller,  Australia. 

Ob.  £ p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
über  dem  Mittelnerv  gestreckt  polygonal,  massig  grosslumig,  mit 
dünnen,  gebogenen  Seitenrändem ;  Seitenwände  viel  getüpfelt; 
Aussenwände  etwas  verdickt ;  deutliche,  reichliche,  feine  Kömelung 
der  Cuticula ;  sehr  zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter  Innen- 
membran. 

ünt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  gestreckt  polygonal, 
massig  grosslumig,  mit  ziemlich  dicken,  wenig  gebogenen  Seiten- 
rändem;  Seitenwände  getüpfelt;  Aussenwände  stärker  verdickt 
wie  oberseits;  Cuticula  fein  gekömelt  und  gestreift;  einzelne  Zellen 
mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp. -Oeff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  richtungslos,  etwas  ein- 
gesenkt, mit  drei  Nachbarzellen;  deren  Anordnung  wie  bei 
jP.  hibbertioides]  die  Schliesszellenpaare  sind  relativ  klein  und 
mehr  rundlich. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch,  ober-  und  unterseits  je  eine 
Schicht  von  ziemlich  lang-  und  massig  breitgliedrigem  Pallisaden- 
gewebe; in  der  Mitte  wenig  lückiges  Schwammgewebe. 
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Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  an  Holz-  und  Bast- 
seite von  kräftigen  Sklerenchymbogen  begleitet,  die  bei  den 
grösseren  Nerven  mehr  bündelförmig  sind;  die  kleineren  Nerven 
nur  von  einzelnen Sklerenchymiasem  begleitet;  Sklerenohym  eng- 
lumig,  dickwandig. 

Elle.  Grosse  £inzelkry8talle  in  Begleitung  des  Nerven- 
«klerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  zahlreich,  dreizellig;  die  lange  und 
schmale  Endzelle  ist  englumig,  dickwandig,  in  feiner  Spitze  aus- 
laufend und  mit  verhältnissmässig  breiter  Basis  der  Halszelle  auf- 
sitzend. 

Pultenaea  obcordata    Benth. 
Preiss,  No.  804.     No v.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ 
grosslumig,  mit  massig  dicken  Seitenrändem ;  Aussenwände  stark 
verdickt;  Cuticula  grob  gekörnelt;  zahlreiche  Zellen  mit  stark 
verschleimter  Innenmembran. 

ünt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
ungleich  grosslumig;  mit  massig  dicken  Seitenrändem;  Seiten- 
-wände  getüpfelt;  Aussenwände  stark  verdickt;  zahlreiche  Zellen 
mit  stalrk  verschleimter  Innenmembran;  Cuticula  stark  gekörnelt, 
oft  in  der  Flächenansicht  stäbchenartig  verdickt. 

Sp.-Oeff.  Nur  unterseits,  zahlreich,  richtungslos,  ziemlich 
tief  eingesenkt,  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  deren  Ajiordnung 
■ähnlich  wie  bei  P.  arütata;  durch  ihre  sehr  verschiedene  Grösse 
ist  indessen  die  Figur  derselben  meist  sehr  verzerrt. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  zweischichtiges  Palli- 
sadengewebe,  dessen  Zellen  ziemlich  lang  und  massig  breit  sind, 
unterseits  wenig  Itlckiges,  grosszelliges  Schwammgewebe,  das  in 
der  Nähe  der  Nerven  meist  pallisadengewebeartig  ist. 

Nerv.  Grössere  Nerven  an  Holz-  und  Bastseite  von  kräftigen 
SklereQchymbogen,  kleinere  Nerven  nur  von  Sklerenchymgruppen 
beiderseits  begleitet ;  Sklerenchym  englumig,  dickwandig ;  deutliche 
Parencbymscheide. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven* 
«klerenchyms  und  in  Zellen  des  Pallisadengewebes. 

Trieb.     Unterseits  zahlreicher  wie  oberseits,   dreizellig;   die 
in  Länge  sehr  variirende  Endzelle  ist  dickwandig,   englumig;    die 
Ealszelle    ragt   auffallend   weit   über  die  Epidermis    mit    zungen 
förmigen  Lappen  hervor;  Cuticula  beider  stark  gekörnelt. 

Pultenaea  paleacsa  Willd. 
F.  V.  Mueller,  Australia. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  fast  typisch  polygonal, 
relativ  grosslumig,  mit  massig  dicken  Seitenrändern;  Seiten  wände 
fein  getüpfelt;  Aussenwände  stark  verdickt;  Cuticula  flachwarzig, 
gestreift ;  ausserordentlich  zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter 
Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  poly- 
gonal,   relativ    kleinlumig,    mit    ziemlich    dünnen    Seitenrändern; 
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Seiten  Wände  fein  getüpfelt;  Aussenwände  ziemlich  stark  verdickt; 
Schleimzellen  in  geringer  Anzahl  vorhanden. 

Sp. -Oeff.  Nur  unterseits,  zahlreich,  richtungslos,  ziemlich 
tief  eingesenkt^  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung 
und  Grösse  regellos  ist. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  mehrschichtiges  Palli- 
sadengewebe,  aus  massig  langen,  nicht  breiten  Zöllen  bestehend, 
die  oberste  Schicht  mit  im  Querschnitt  stellenweise  rilligen  Längs- 
seitenrändern ;  unterseits  lückiges ,  pallisadcngewebeähnliches 
Schwammgewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holz-  und  Bastseite  von  gleich« 
schwachen  Sklerenchymbogen  begleitet,  die  sich  stellenweise  zu 
einer  geschlossenen  Scheide  verbinden;  die  grösseren  Nerven  von 
Sklerenchymgruppen  begleitet,  die  an  der  Holzseite  kräftiger  sind, 
als  an  der  ßastseite;  Sklerenchym  der  grösseren  Nerven  kleiner- 
lumig,  als  der  des  Hauptnerv ;  kleinere  Nerven  ohne  Sklerenchym; 
zwischen  dem  Sklerenchym  der  Bastseite  des  Hauptnervs  und 
der  Epidermis  der  Unterseite  massig  grosslumiges ,  sklerussirtes 
Parenchym. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Tri  eh.  Nur  unterseits,  sehr  zahlreich,  dreizellig ;  die  ziemlich 
lange,  flache  und  breite  Endzelle  ist  dünnwandig,  grosslumig, 
ungleich  zweiarmig;  der  wohl  um  den  vierten  Theil  kleinere  Arm 
ist  dornartig,  oft  hebelartig  gebogen. 

Pultenaea  parviflora  Sb. 
Sieber,  No.  399.     Nov.. Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
ziemlich  grosslumig,  mit  relativ  dünnen  Seitenrändem ;  Seiten- 
wände getüpfelt;  Aussenwände  kaum  verdickt;  ausserordentlich 
zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  gestreckt  polygonal, 
ziemlich  grosslumig,  mit  massig  dünnen,  gebogenen  Seitenrändern ; 
Seitenwände  getüpfelt;  Aussenwände  wenig  verdickt;  sehr  zahl- 
reiche Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp. -Oeff.  Oberseits  sehr  zahlreich,  richtungslos,  etwas  ein- 
gesenkt, mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei 
jP.  hibbertiotdes  ]  unterseits  nur  spärliche  Spaltöffnungen. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch ;  oberseits  einschichtiges,  ziemlich 
lang-  und  massig  breitgliedriges  Pallisadengewebe ,  unterseits 
breiter-  und  kürzergliedriges  Pallisadengewebe;  zwischen  diesen 
beiden  Schichten  sehr  spärliches  Schwammgewebe;  zahlreiche 
Zellen  des  gesammten  Mesophylls  mit  braunem  gerbstoffartigen 
Inhalt  erftillt. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holztheil  von  schwachen,  an  Basttheil 
von  kräftigeren  Sklerenchymgruppen  begleitet ;  Sklerenchym  dick- 
wandig, englumig;  die  übrigen  Nerven  meist  ohne  oder  nur  mit 
vereinzelten    Sklerenchymfasem,    aber    mit    besonders    deutlicher, 
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grosszelliger  Parenchymscheide ;  vereinzelte  erweiterte,  dickwandige 
Speichertracheiden. 

Elle.  Zahlreiche  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklorenchyms  und  in  Zellen  des  oberseitigen  Pallisadengewebes. 

Trieb.  Unterseits,  sehr  spärlich,  dreizellig;  die  massig  lange 
und  ziemlich  dünne  Enzelle  ist  fast  massiv,  dickwandig,  in  sehr 
feiner  Spitze  auslaufend. 

Pultenaea  pedunculata   Hook. 
Gunn,  Tasmania. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicbt  fast  typisch  poly- 
gonal, relativ  kleinlumig,  mit  dünnen  Seitenrändem ;  Seitenwände 
fein  getüpfelt;  Aussenwände  ziemlich  stark  verdickt;  Cuticula  jre- 
kOrnelt  bis  warzig;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  kleiner- 
lumig  wie  oberseits,  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändern;  Seiten- 
wände fein  getüpfelt;  Aussenwände  weniger  stark  verdickt  wie 
oberseils;  Cuticula  gekömelt;  einzelne  Schleimzellen. 

S  p.  -  0  e  f  f.  Nur  unterseits,  zahlreich,  richtungslos,  eingesenkt^ 
mit  drei  Nachbarzellen,  die  nach  der  üebergangsfoi*m  vom  Rubia- 
eeen-  zum  Crueiferen-TypiiB  angeordnet  sind;  die  Naohbarzellen 
haben  in  der  Flächenansicht  etwas  gebogene  Seitenränder. 

Blttb.  Mesophyll  subcentrisch ;  unter  der  oberseitigen  Epi- 
dermis zweischichtiges  Pallisadengewebe,  dessen  obere  Schicht  aus 
langen  und  schmalen,  dessen  untere  Schicht  aus  kfirzeren  und 
rundlichen  Zellen  besteht;  darunter  geht  das  Pallisadengewebe  in 
Schwammgewebe  über,  das  besonders  in  der  Nähe  der  Nerven 
an  der  unterseitigen  Epidermis  pallisadenartig  ausgebildet  ist. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holz-  und  Basttheil  von  kräftigen 
Sklerenchymbogen  begleitet,  die  sich  stellenweise  verbinden  und 
das  Leitbündel  scheidenartig  umschliessen ;  das  Sklerencbym  der 
grösseren  Nerven  ist  umgekehrt  wie  beim  Hauptnerv  am  nolztheil 
durch  stärkere  Gruppen  vertreten  als  am  Basttheil ;  kleinere  Nerven 
nur  von  einzelnen  Sklerenchymfasem  begleitet ;  Sklerenchym  eng- 
lumig,  dickwandig. 

Klle.  Zahlreiche  Krystalle  der  gewöhnlichen  Form  in  Be- 
gleitung des  Nervensklerenchyms,  sowie  Zwillingsformen  in  einzelnen 
Zellen  des  Pallisadengewebes. 

Trieb»  Oberseits  zahlreich,  unterseits  weniger  zahlreich^ 
dreizellig;  die  massig  lange  Endzelle  ist  dickwandig,  sehr  eng- 
lumig,  spärlich  gekömelt;  die  Nachbarzellen  der  Haare  ziehen 
sich  sockelartig  empor. 

Pultenaea  plumosa  Sb. 
Sieber,  No.  385.  No v.-Holland. 
Ob.  E p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ 
grosslumig;  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändern ;  Seitenwände  fein 
getüpfelt ;  Aussenwände  wenig  verdickt,  deutlich  papillös ;  Papillen 
namentlich  nach  dem  Blattrande  zu  kräftig  ausgebildet,  knöpf- 
förmig;  geringes  Lumen  an  Bildung  derselben  betheiligt;  Papillen 
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in  der  Flächenansicht  durch  vom  Lumen  aus  erfolgte  Cellolose- 
lamelieneinlagerung  mit  radiärer  Streuung  versehen,  die  sich 
strahlen  büschelförmig  über  die  Innenwände  der  Zellen  fortsetzt; 
zahlreiche  2iellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt  £p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  gross- 
lumig,  mit  dickeren  Seitenrändem  wie  oberseits;  Seitenwände  viel 
getüpfelt;  Aussen  wände  stark  verdickt;  zahlreiche  Zellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran.  An  die  Epidermis  der  Blattunterseite 
schliesst  sich  eine  pallisadenartige,  geschlossene,  hypodermale  Zell- 
reihe, welche  im  trockenen  Blatte  mit  braunem  gerbstoffartigen 
Inhalt  erfüllt  ist. 

Sp. -Oeff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  richtungslos,  eingesenkt, 
mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei  P.  arittcUa ;  im 
Allgemeinen  ist  die  Oesammtfläche  der  drei  Nachbarzellen  gleich 
der  Fläche  einer  gewöhnlichen  Epidermiszelle ;  die  Schliesszellen- 
paare  sind  fast  kreisrund;  die  Papillen  der  Nachbarzellen  stehen 
in  der  Weise  schief,  dass  sie  sich  mit  ihren  Scheitelpunkten  über 
dem  Spalte  genähert  sind. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  undeutlich  geschichtetes 
palUsadenartiges  Gewebe,  aus  breit-  und  mehr  oder  weniger  kurz- 
gliedrigen  Zeilen  bestehend;  unter  diesem  wenig  lückiges  Schwamm- 
^ewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  von  schwachen,  übrige  Nerven  von  spär- 
lichen Sklerenchymgruppen  beiderseits  oder  stellenweise  nur  von 
ganz  vereinzelten  Sklerenchymfasern  begleitet;  Sklerenchym  dick- 
wandig, englumig. 

Klle.  Der  bisherigen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb*  Nur  unterseits;  die  sehr  lange  und  dünne  Endzelle 
ist  fast  massiv,  dickwandig,  in  feiner  Spitze  auslaufend. 

Pultenaea  polifolia  Cunn. 
Hügel.    Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ 
^rosslumig,  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändem;  Seitenwände  ge- 
tüpfelt; Aussenwände  stark  verdickt;  Cuticula  flach  warzig  und 
durch  Celluloselamelleneinlagerung  oft  gestreift;  zahlreiche  Zellen 
mit  verschleimter  Innenmembran. 

ünt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  von  un- 
gleicher Grösse,  mit  dünnen  Seitenrändern;  Seitenwände  fein  ge- 
tüpfelt; Aussenwände  nur  in  der  Nähe  des  Mittelnervs  stark 
verdickt;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran 
oberseits  in  das  Pallisadengewebe  eindringend. 

S  p.  -  0  e  t  f.  JN  ur  unterseits ,  zahlreich,  richtungslos ,  etwas 
-eingesenkt,  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  sich 
an  den  CVueiYeren-Typus  anschliesst. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  zwei-  bis  dreischichtiges, 
kurz  und  massig  breitgliedriges  Pallisadengewebe,  das  nach  unten 
in  Schwammgewebe  übergeht;  einzelne  Zellen  im  Pallisadengewebe 
sind  durch  besondere  Länge  und  Breite  ausgezeichnet  (Idioblasten) 
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und  im  trockenen  Blatte  mit  dunkelbraunem  gerbstoffartigen  Inhalt 
erf&llt. 

Nerv.  Hauptnerv  beiderseits  mit  kräftigen  Sklerenchym- 
btindeln  fast  durchgehend,  an  Bastseite  mehr  bogenförmig  und 
stärker  ausgebildet,  als  an  Holzseite;  Sklerenchjm  sehr  englumig^ 
dickwandig;  Siebtheile  in  kleine  Weichbastgruppen  zerlegt^ 
zwischen  denen  sich  der  Holztheil  mit  dem  Hartbast  der  Baatseite 
in  Verbindung  setzt;  die  tlbrigen  Nerven  von  kleineren  Skleren- 
cbjmgrappen  bezw.  von  nur  vereinzelten  Sklerenchymfasern  be- 
gleitet, stellenweise  ganz  ohne  solche. 

Klle.  2^hlreiche  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits  einen  filzigen  Belag  bildende  Deck- 
haare; dreizellig;  die  massig  lange  Endzelle  ist  dickwandig,  eng- 
lumigy  gerade  und  spitz  verlaufend;  Cuticula  derselben  fein  ge- 
kömelt 

Pultenaea  prostrata  Benth. 
F.  V.  Mueller,  Australia. 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  ziemlich 
kleinlumig,  mit  dtlnnen  Seitenrändem ;  Aussenwände  etwas  verdickt^ 
deutlich  papillös;  Lumen  an  Bildung  der  knopfförmigen,  nachdem 
Rande  undeutlicher  werdenden  Papillen  betheiligt;  Schleimzellen 
nicht  vorhanden. 

Unt.  Ep.  ZeUen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  grösser- 
Imnig  wie  oberseits,  mit  besonders  in  den  Ecken  stark  verdickten 
Seitenrändem;  Seitenwände  getüpfelt;  Aussenwände  stark  ver- 
dickt; Cuticula  gekömelt;  einzelne  Zellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran; an  die  Epidermis  der  Unterseite  schliesst  sich  eine 
Schicht  grosslumiger,  theils  elliptischer,  theils  kegelförmig  sich 
nach  innen  vorschiebender,  oft  getüpfelter  Zellen  an,  die  im 
trockenen  Blatte  mit  braunem  gerbstoffartigen  Inhalt  erfüllt    sind. 

Sp. -Oeff.     Nur    oberseits,    zahlreich,    richtungslos,    ziemlich - 
tief  eingesenkt,  mit  meist  zwei,    zur  Spaltrichtung  parallelen,    an- 
nähernd gleich  grossen  Nebenzellen   (deutlicher  Rubiaeeen-Tyipxxs), 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  oberseits  zweischichtiges,  unter- 
seits zwei-  bis  dreischichtiges  Pallisadengewebe,  aus  kurzen,  mässig^ 
breiten,  in  den  Ecken  abgerundeten,  oft  elliptischen  Zellen  be- 
stehend; in  der  Mitte  des  Mesophylls  sehr  schmale  Schicht  wenig 
lückigen  Schwammgewebes. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Bolz-  und  Bastseite  von  schwachen 
Sklerenchymbündeln,  die  übrigen  Nerven  von  spärlichem  oder 
gar  keinem  Sklerenchym  begleitet;  Sklerenchym  kleinlumig,  dick- 
wandig. 

Klle.  Sehr  zahlreiche  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des 
Nervensklerenchyms,  femer  drusenähnliche  Comglomerate,  einzebae 
Pallisadenzellen  vollständig  ausfüllend  und  zum  Theil  der  Wandung 
derselben  eingewachsen. 
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Trieb.  Ober-  und  Unterseite,  zablreicb,  dreizellig;  die  Hals- 
zelle ragt  weit  über  die  Fusszelle  hervor;  die  kurze  £ndzelle  ist 
ziemlich  englumig,  massig  dickwandig. 

Pultenaea  pycnoeephala  F.  v.  Mueller. 
F.  V.  Mueller,  N.-S.-Wales* 

0  b.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  relativ  gross* 
lumig;  mit  massig  dicken  und  schwach  gebogenen  Seitenrändem: 
Seitenwände  getüpfelt;  Aussenwände  stark,  am  Blattrande  be- 
sonders stark  verdickt;  Cuticula  grob  gekömelt  und  durch  Ein- 
lagerung von  Celluloselamellen  innen  gestreift;  zahlreiche  Zellen 
mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
von  ungleicher  Grösse,  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändem ;  Seiten - 
wände  viel  getüpfelt ;  Aussenwände  etwas,  am  Hauptnerv  ziemlich 
stark  vorgewölbt,  sonst  wenig  verdickt;  Cuticula  fein  gekömelt; 
Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

S  p.  •  0  e  ff.  Nur  unterseits ,  zahlreich ,  richtungslos,  einge- 
senkt, mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  ähnlich  wie  bei 
P.  aristata. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  Oberaeits  zwei  bis  dreischichtiges, 
lang-  und  schmalgliedriges  Pallisadengewebe ;  tief  in  dieses  Gewebe 
dringen  zahlreiche,  langgestreckte,  schmale  Zellen  (typische  Idio- 
blasten)  schlauchförmig  ein,  die  im  trockenen  Blatte  mit  dunkel- 
braunem gerbstoffartigen  Inhalt  erfüllt  sind ;  an  die  Epidermis  der 
Unterseite  schliesst  wenig  lückiges  Schwammgewebe  an. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holz-  und  Bastseite  von  ziemlich 
kräftigen  Sklerenchymbündeln,  die  anderen  Nerven  nur  von  kleinen 
Sklerenchymbündeln  begleitet,  die  aber  an  der  Bastseite  schwächer 
sind,  als  an  der  Holzseite;   Sklerenchym  kleinlumig,    dickwandig. 

Klle.  Zahlreiche  und  grosse  Einzelkrystalle  in  Begleitung 
des  Nervensklerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  zahlreich,  dreizellig;  die  ziemlich 
lange  und  dünne  Endzelle  ist  englumig,  dickwandig. 

Pultenaea    reticulata   Benth. 
Preiss,    N  o.    847,    Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  massig 
grosslumig,  mit  ziemlich  dicken  Seitenrändern;  Seiten  wände  ge- 
tüpfelt; Aussenwände  ziemlich  stark,  besonders  stark  am  Blatt- 
rande verdickt;  deutlich  massiv  papillös,  Papillen  knopfformig ; 
zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  kleiner- 
lumig  wie  oberseits,  mit  ziemlich  dicken  Seitenrändem;  Seiten- 
wände  getüpfelt;  Aussenwände  stark  verdickt  und  knopfförmig 
papillös;  die  mit  breiter  Basis  aufsitzenden  Papillen  sind  stellen- 
weise besonders  am  Hauptnerv  und  am  Blattrande  zu  ausser- 
ordentlich starken  Verdickungen  der  Aussen  wand  metamorphosirt; 
Schleimzellen  nicht  vorhanden. 
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Sp.-Oeff.  Ober-  und  unterseits,  ziemlich  zahkeich,  richtungs- 
los, ziemlich  tief  eingesenkt,  mit  meist  drei  Nachbarzellen,  deren 
Anordnung,  wie  bei  P.  aspalaihoides  (fast  Rubiaceen-TypuB). 

Blttb.  Mesophyll  centrisch-,  ober-  und  unterseits  je  eine 
Schicht  aus  massig  langen  und  ziemlich  schmalen  Pallisadenzellen 
bestehend;  zwischen  diesen  beiden  Schichten  lückiges  Schwamm- 
gewebe; das  gesammte  Mesophyll  ist  mit  braunen,  gerbstoff haltigen 
Zellen  durchsetzt. 

Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  mit  Sklerenchym 
bezw.  dickwandigem  Parenchym  durchgehend;  das  Sklerenchym 
ist  dickwandig,  in  nächster  Nachbarschaft  von  Holz-  und  Bast- 
theil  ziemlich  englumi^ ;  weiter  nach  der  Epidermis  hin  nimmt  das 
Lumen  desselben  an  Grösse  zu  und  geht  allmählich  in  grosslumiges, 
dickwandiges  Parenchym  über,  das  sich  bis  zur  Epidermis  fort- 
setzt und  bei  den  grösseren  Nerven  an  Holz-  und  Basttheil 
trägerartig  wie  bei  der  Gattung  Gastrolobium  anschliesst. 

Klle.  Zahlreiche  Einzelkry stalle  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Ober-  und  unterseits,  namentlich  auf  den  Kerven 
zahlreich,  dreizellig :  die  kurze  Endzelle  ist  nicht  englumig  und 
massig  dickwandig. 

Pultenaea    retusa   Sm. 
F.  V.  Mueller,  N.-S.-Wales. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  massig 
grosslumig,  mit  dünnen  Seitenrändern;  Seitenwände  feingetüpfelt; 
Aussenwände  ziemlich  stark,  am  Blattrande  sehr  stark  verdickt; 
Cuticula  flachwarzig,  schwach  gestreift;  zahlreiclie  Zellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
von  ungleicher  Grösse,  mit  dünnen  Seitenrändem ;  Seitenwände 
ieingetüpfelt ;  Aussenwände  massig  verdickt  und  vorgewölbt; 
Cuticula  schwach  gestreift;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter 
Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  unterseits,  zahlreich,  richtungslos,  eingesenkt, 
mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  regellos. 

Blttb.  Mesophyll  bitacial;  oberseits  mehrschichtiges,  kurz- 
uud  schmalgliedriges  Pallisadengewebe,  zwischen  dem  lange  und 
breite,  sackartige  Zellen  liegen,  die  sich  bis  an  das  unterseitige, 
wenig  lückige  Schwammgewebe  ausdehnen  und  im  trocknen  Blatte 
mit  braunem  gerbstoffartigen  Inhalt  erfüllt  sind ;  rundliche,  grössere 
Zellen  mit  demselben  Inhalt  auch  im  Schwammgewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  von  schwachen  Sklerenchymbündeln  an 
Holz-  und  Bastseite,  die  grösseren  Nerven  von  vereinzelten  Skleren- 
chymelementen  begleitet,  die  kleineren  Nerven  ohne  solche; 
Sklerenchym  dickwandig,  englumig. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  ziemlich  zahlreich,  dreizellig;  die 
massig  lauge  Endzeile  ist  dünnwandig,  grosslumig. 
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Pultenaea   retuea   Sm.    var.   linophylla   Benth. 
Sieber,  No.  417,    No v.-Holland. 

Ob.  £p.  2jellen  in  der  Flftchenansicht  polygonal^  ziemlich 
grosslamigy  mit  dünnen  oft  gebogenen  Seitenrändern ;  Seitenwände 
fein-  and  spärlich  getüpfelt,  im  übrigen  wie  bei  voriger. 

Unt  Ep.  Cuticula  fein  gekörnelt  nnd  schwach  gestreift,, 
sonst  wie  bei  voriger. 

Sp.-Oeff.  wie  bei  P.  Itnophyüa. 

Blttb.  Im  Allgemeinen  wie  bei  voriger;  das  Schwammge- 
webe ist  hier  unterseits  am  Hauptnerv  pallisadenartig  aasgebildet. 

Nerv.  Wie  bei  voriger,  doch  mit  deutlicher  Parenchym- 
scheide. 

Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trieb.  Ober-  nnd  unterseits,  zahlreich,  dreizellig;  die  in 
Länge  vafiirende,  im  Allgemeinen  aber  ziemlich  kurze  Endzelle 
ist  dickwandig,  englumig ;  Cuticula  derselben  im  Sinne  der  Längs- 
achse gestreift. 

Pultenaea   rosea  Ferd.   v.  Mueller. 
F.  V.  Mueller,    Australia. 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleinpolygonal,  mit 
massig  dicken  Seitenrändern ;  Seiten  wände  getüpfelt;  Aussen  wände 
massig  verdickt,  deutlich  papillös;  kleines  Lumen  an  Bildung  der 
ziemlich  langen  Papillen  betheiligt,  deren  Wände  durch  Einlage- 
rung von  Celluloselamellen  radial  gestreift  sind;  zahlreiche  Zellen 
mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  grösser- 
lumig  wie  oberseits,  mit  dicken  Seitenrändern;  Seitenwände  spär- 
lich und  fein  getüpfelt;  Aussenwände  ausserordentlich  stark  ver- 
dickt, am  Blattrande  vorgewölbt;  Cuticula  ausserordentlich  stark 
warzig,  fast  papillenartig ;  Schleimzellen  nicht  vorhanden.  An  die 
Epidermis  der  Blattunterseite  schliesst  sich  einschichtiges,  lang- 
und  breitzelliges,  pallisadenartig  gestaltetes  Hypoderm  an,  das  im 
trocknen  Blatte  mit  dunkelbraunem  gerbstoffartigen  Inhalt  er- 
füllt ist. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  sehr  zahlreich,  richtungslos,  ein- 
gesenkt, mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  eine  Ueber- 
gangsform  vom  Rubtaceen-  zum  (7rt*cty>r«n- Typus  bildet;  die 
Papillen  der  Nachbarzellen  stehen  in  der  Weise  schief,  dass  sie 
sich  mit  ihren  Scheitelpunkten  über  dem  Spalte  genähert  sind. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch ;  oberseits  zwei-  bis  dreischichtiges^ 
kurz  und  massig  breitzelliges  Pallisadengewebe,  unterseits  eben- 
falls zwei-  bis  dreischichtiges  Pallisadengewebe,  das  aber  lange 
und  schmale  Zellen  hat;  zwischen  diesen  beiden  Geweben  spär- 
liches, wenig  lückiges  und  in  der  Nähe  der  Nerven  meist  paUi- 
sadenähnliches  Schwammgewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  von  ziemlich  kräftigen 
Sklerenchymbündeln  an  Holz-  und  Bastseite  begleitet,  stellenweise 


Digitized  by 


Google 


Hfihn«r,  Untonnohmigen  über  die  BUtt-  und  Acbienttractur  etc.     191 

scheidenartig  von  Sklerenchym  umgeben;  Zellen  desselben  dick- 
wandig, kleinlumig;  kleinere  Nerven  ohne  Sklerenchym. 

Elle.  Zahlreiche  Einzelkry stalle  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trich.  Nur  unterseits,  zahlreich,  auf  kegelförmigen  Erheb- 
imgen  stehend,  dreizellig;  die  massig  lange  Endzelle  ist  klein- 
lumig, dickwandig;  Cuticula  derselben  spärlich  feinwarzig. 

Pultenaea    scabra    R.    Br. 
Sieber,  No.  386,   Nov.-Holland. 

Ob  £ p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  ziemlich  grosspolygonal, 
mit  massig  dicken  Seitenrändern;  Seiten  wände  feingetflpfelt; 
Anssenwände  stark,  besonders  stark  am  Scheitelpunkt  der  Haar- 
sockel (vide  Trichome)  verdickt;  Cuticula  sehr  grob  warzig;  zahl- 
reiche Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zöllen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
von  sehr  verschiedener  Grösse,  mit  dünnen  SeitenränderU;  Seiten- 
wände sehr  fein  getüpfelt;  Aussenwände  wenig,  am  Mittelnerv 
ziemlich  ztark  verdickt ;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran. 

S  p.  -  O  e  f  f.  Nur  unterseits,  sehr  zahlreich^  richtungslos,  ziem- 
lich tief  eingesenkt,  mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Aussenwände 
etwas  vorgewölbt  sind;  ihre  Anordnung  ähnlich  wie  bei  P.  arütata'^ 
die  Schliesszellenpaare  sind  auffallend  klein. 

Blttb.  Mesophyl  bifacial;  oberseits  ein-  bis  zweischichtiges^ 
in  Länge  und  Breite  der  Zellen  sehr  variirendes  Pallisadengewebe, 
das  nach  unten  in  wenig  lückiges  Schwammgewebe  übergeht;  in 
der  obersten  Pallisadenschicht  zahlreiche  sackartige  Idioblasten, 
die  im  trockenen  Blatte  mit  braunem  gerbstoffartigen  Inhalt  er- 
füllt sind;  auch  Zellen  des  Schwammgewebes  hin  und  wieder  mit 
braunem  Inhalt. 

Nerv.  Hauptnerv  am  Holz-  und  Basttheil  von  sehr  kräftigen 
Sklerenchymbündeln  begleitet,  die  am  Basttheil  mehr  bogenförmig 
sind;  oft  stellen  grösserlumige  Sklerenchymfasern  eine  Ver- 
bindung zwischen  dem  beiderseitigen  Sklerenchym  her,  so  dass 
das  Leitbündel  in  einer  rings  geschlossenen  Sklerenchymscheide 
eingeschlossen  ist;  grössere  Nerven  von  spärlichen  Sklerenchym- 
fasern begleitet,  kleinere  Nerven  ohne  solche ;  Sklerenchym  massig 
englumig,  dickwandig. 

Klle.  Zahlreiche  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trich.  Oberseits  zahlreiche,  auf  dem  Scheitel  steilkegel- 
förmiger Sockel  stehende  Deckhaare,  die  Sockel  von  fünf  bis 
acht  in  Rosettenform  angeordneten  Nachbarzellen  gebildet;  die 
Narben  fast  kreisrund;  unterseits  sehr  zahlreiche  Deckhaare, 
welche  nicht  auf  Sockeln  stehen  und  deren  Narben  oval  und 
grösser  wie  oberseits  sind;  dreizellig;  die  ziemlich  lange  und 
dünne  Endzelle  ist  sehr  kleinlumig,  dickwandig,  oft  wurmfbrmig 
gebogen;  ihre  Cuticula  im  Sinne  der  Längsachse  gestreift. 

Bd.  ZI.    Beiteft  S.    Bot  OMiUan>L   1901.  13 
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Pultenaea   seahra    R.    Br.    var.    biloba    Benth. 
Sieber,   No.  388,    Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  massig^ 
grosslumig,  mit  dünnen  Seitenrändem ;  Seitenwände  vielgetfipfelt; 
Aussen  wände  ziemlich  stark  verdickt;  Cuticula  grob  warzig,  mehr 
oder  weniger  gestreift;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innen* 
membran. 

ünt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  ziemlich  kleinpoljgonal, 
mit  dtlnnen  Seitenrändem ;  Seitenwände  fein  getüpfelt,  Anssenwände 
nur  wenig,  am  Mittelnerv  stärker  verdickt  und  auch  stark  vor- 
gewölbt; einzelne  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

S  p.  -  O  e  f  f.  Nur  unterseits,  zahlreich,  richtungslos,  eingesenkt, 
mit  zwei  bis  vier  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  im  Allgemeinen 
regellos  ist. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  ein- bis  zweischichtiges, 
schmal-  und  kurzgliedriges  Pallisadengewebe,  das  allmählich  in 
das  wenig  lückige  Schwammgewebe  der  Blattunterseite  übergeht; 
wie  bei  voriger  finden  sich  hier  auch  im  Pallisadengewebe  die 
erweiterten  Idioblasten  mit  braunem  Inhalt,  ausserdem  aber  auch 
solche  von  flachgedrückter  Form  zwischen  Epidermis  der  Blatt- 
Unterseite  und  dem  Sklerenchym  der  Bastseite. 

Nerv.     Wie  bei  voriger. 

Klle.    Wie  bei  voriger. 

Trieb.  Die  Halszelle  ragt  weit  über  die  Epidermis  hervor; 
Endzelle  mit  deutlicher  Anlage  zur  Zweiarmigkeit,  im  übrigen 
wie  bei  voriger. 

Pultenaea  scabra  R.  Br.  var.  montana  Benth. 
F.  V.  Mueller,    Australia. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  gross- 
lumig,  mit  massig  dicken  Seitenrändem;  Seitenwände  fein  und 
spärlich  getüpfelt;  Anssenwände  stark  verdickt;  Cuticula  flach- 
warzig; zahlreiche  Zellen  mit  ausserordentlich  stark  verschleimter 
Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
von  verschiedener  Grösse,  mit  dünnen  Seitenrändem ;  Anssenwände 
nur  wenig  verdickt;  Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

Sp. -Oeff.     Wie  bei  voriger. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  zwei-  bis  dreischichtiges, 
kurz-  und  schmalgliedriges  Pallisadengewebe,  das  nach  unten  in 
reichliches,  wenig  lückiges  Schwammgewebe  übergeht;  die  mit 
tiefdunkelbraunem  Inhalt  erfüllten  Idioblasten,  in  Form  wie  bei 
voriger,  sind  auch  hier  im  Pallisadengewebe  und  an  das  Skleren- 
chym der  Bastseite  anschliessend  vertreten. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holz-  und  Bastseite  mit  massig 
kräftigen  Sklerenchymbündeln  versehen;  Sklerenchym  englumig, 
dickwandig;  die  übrigen  Nerven  zum  grössten  Theil  ohne 
Sklerenchym. 
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Elle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven* 
sklerenchyms,  sowie  Einzelkrjstalle  von  styloidenartiger  Form  in 
Zellen  des  Pallisadengewebes. 

Trieb.  Oberseits  weniger  zahlreich,  unterseits  sehr  zahlreich, 
dreizellig;  die  ziemlich  dünne  und  massig  lange  Endzelle  ist  sehr 
verschieden  in  Grösse  des  Lumens,  dickwandig,  oft  schlangen- 
artig gewunden,  mit  langgestreckt-ovaler  Basis  der  Halszelle  auf- 
sitzend. 

Pultenaea    stipularis    Sm. 
Weber    No.    13,    Australia. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  —  ausgenommen  die 
Nachbarzellen  der  Spaltöfihungen  —  ziemlich  grosspolygonal,  mit 
relativ  dünnen  Seitenrändern ;  Seitenwände  getüpfelt ;  Aussenwände 
ziemlich  stark  verdickt;  Cuticula  namentlich  in  der  Nähe  des 
Mittelnervs  deutlich  gestreift,  sonst  flachwarzig,  doch  nicht  so 
deutlich  wie  unterseits;  zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter 
Innenmembran. 

Unt.  £p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  fast  typisch  poly- 
gonal, grosslumig,  mit  massig  dicken  Seitenrändern,  Seitenwände 
viel  getüpfelt;  Aussenwände  ziemlich  stark  verdickt;  Cuticula 
warzig;  zahlreiche  Zellen  mit  sehr  stark  verschleimter  Innen- 
membran; an  die  Epidermis  der  Blattunterseite  scbliesst  eine 
Schicht  flacher,  gross-  und  rundlich-lumiger  Zellen  an,  die  im 
trocknen  Blatte  mit  tiefdunkelbraunem  gerbstoffartigen  Inhalt  er- 
füllt sind. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  nicht  sehr  zahlreich,  richtungs- 
los, tief  eingesenkt,  mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Gesanmitfläche 
im  Allgemeinen  gleich  der  Fläche  einer  gewöhnlichen  Epidermisi 
^elle  ist;  Anordnung  derselben  wie  bei  P.  ar%stata\  die  den 
Kamin  bildenden  Seitenwände  sind  im  Querschnitt  verdickt. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial;  oberseits  einschichtiges  Palli- 
sadengewebe,  dessen  Zellen  bald  kurz  und  breit,  bald  schwaman 
gewebeartig  sind;  unterseits  spärliches  Schwammgewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  an  Holz-  und  Bast- 
seite von  kräftigen  Sklerenchymbündeln  begleitet ;  kleinere  Nerven 
ohne  Sklerenchym;  Sklerenchym  englumig,  dickwandig;  der  Haupt- 
nerv springt  auf  der  Blattoberseite  stärker  hervor  als  blattunter- 
seits;  deutliche  Parenchymscheide  vorhanden,  deren  Zellen  beim 
Hauptnerv  in  der  Nähe  der  beiderseitigen  Epidermis  im  Blatt- 
querschnitte verdickte  Seitenränder  haben. 

Klle.     Nicht  beobachtet. 

Tri  eh.  Nur  auf  der  Karte  des  Blattrandes,  spärlich,  drei- 
teilig; die  sehr  lange  und  dünne  Endzelle  ist  fast  massiv,  dick- 
wandig und  mit  verhältnissmässig  breiter  Basis  der  Halszelle  auf- 
sitzend. 

Pultenaea    stricta    Sims. 
Gunn,    Tasmania. 

Ob.  E p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal^ 
relativ  grosslumig,  mit  ziemlich  dünnen,  gebogenen  Seitenrändem ; 
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Aassenwände  ziemlich,  am  Blattrande  sehr  stark  verdickt;  Cuti- 
cnla  flach  warzig,  schwachstreifig;  Schleimzellen  in  beschränkter 
Anzahl  vorhanden. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
Lnmen  von  verschiedener  GrCVsse;  Seitenränder  über  dem  Mittel- 
nerv ziemlich  dick,  sonst  dünn;  Seitenwände  getüpfelt;  Caticula 
in  der  Nähe  des  Mittelnervs  und  am  Blattrande  warzig,  sonst  ge- 
streift; zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nnr  anterseits,  zahlreich,  richtongslos,  ziemlich 
tief  eingesenkt,  mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei 
P.  aristata. 

Blttb.  Mesophyll  bifacial,  oberseits  zwei-  bis  dreischichtiges, 
kurz-  und  massig  breitgliedriges  Pallisadengewebe ;  nnterseits 
mfissig  lückiges,  zum  Theil  pallisadengewebeähnliches  Schwamm- 
gewebe; zahlreiche  Idioblasten,  die  im  Pallisadengewebe  sack- 
artig, im  Schwammgewebe  auffallend  gross-  und  rundlich-lumig 
sind,  mit  braunem  gerbstoffartigem  Inhalt. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holz-  und  Bastseite  mit  schwachem 
Sklerenchymbeleg  versehen;  Sklerenchym  dickwandig,  englumig; 
die  übrigen  Nerven  nur  mit  einzelnen  Sklerenchymfasern  oder 
ohne  solche. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  spärlich,  dreizellig;  die  massig  lange 
Endzelle  ist  dickwandig,  englumig. 

Pultenaea    styphelioides    Cunn. 
F.  V.  Mueller,  Australia. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  Flächenansicht  annähernd  polygonal,  von 
unregelmässiger  Grösse,  mit  dtLnnen  Seitenrändern;  Aussen  wände 
nur  wenig  verdickt,  etwas  vorgewölbt;  Cuticula  fein  gekömelt; 
zahlreiche  Zellen  mit  sehr  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
massig  grosslumig,  mit  ziemlich  dünnen,  gebogenen  Seitenrändern ; 
Seiten  wände  getüpfelt;  Aussenwände  ziemlich  stark  verdickt;  schein- 
bare Tüpfel  in  den  Aussenwänden,  durch  Eindringen  von  Cellnlose- 
zapfen  in  den  cuticularisirten  Theil  der  Aussen  wand  veranlasst; 
Cuticula  undeutlich  flachwarzig;  zahlreiche  Zellen  mit  stark  ver- 
schleimter Innenmembran. 

S  p.  -  0  e  ff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  eingesenkt,  richtungslos, 
mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  sich  an  den  Crueiferen- 
Typus  anschliesst,  ihre  Aussenwände  sind  vorgewölbt;  Schliess- 
zellenpaare  fast  kreisrund. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  ober-  und  unterseits  je  ein-  bis 
zweischichtiges,  aus  massig  langen  und  ziemlich  schmalen  Zellen 
bestehendes  Pallisadengewebe,  welches  im  trocknen  Blatte  mit 
braunen,  gerbstoffhaltigen  Zellen  durchsetzt  ist;  in  der  Mitte  des 
Mesophylls  spärliches,  wenig  lückiges,  oft  pallisadenartiges  Schwamm- 
gewebe. 
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Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  von  massig  kräftigen 
Sklerenchymbogen  an  Holz-  und  Bastseite,  kleinere  JNerven  nur 
von  vereinzelten  Sklerenchymfasem  begleitet  oder  ohne  solche; 
einzelne  Sklerenchymfasem  weichen  von  den  Leitbtlndeln  mitunter 
ab  und  verlaufen  eine  kurze  Strecke  im  Mesophyll,  dann  blind 
endigend  (Spicularfasern) ;  Sklerenchym  massig  englumig,  dick- 
wandig. 

Elle.  Sehr  zahlreiche  Einzelkrystalle  in  Begleitung  des 
Nervensklerenchyms. 

Trieb.  Oberseits  vereinzelt,  unterseits  zahlreich,  dreizellig; 
die  relativ  lange  Elndzelle  ist  fast  massiv,  dickwandig. 

Pultenaea   Bubumhellata   Hook. 
6unn,    Tasmania. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleinpolygonal,  mit 
ziemlich  dicken  Seitenrändern,  Seitenwände  spärlich  getüpfelt, 
Aussenwände  ziemlich  stark  verdickt,  deutlich  papillOs;  kleines 
Lumen  an  Bildung  der  Papillen  betheiligt;  ihre  Wände  durch 
Einlagerung  von  Celluloselamellen  radial  gestreift;  zahlreiche 
Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  massig  grosspolygonal, 
schwach  gestreckt,  mit  dflnneren  Seitenrändem  wie  oberseits;  Seiten- 
wände vielgetüpfelt ;  Aussenwände  stärker  verdickt  wie  oberseits; 
Outicula  grobgekömelt,  schwach  gestreift;  zahlreiche  Zellen  mit 
verschleimter  Innenmembran;  an  die  Epidermis  schliesst  eine 
Schicht  flach  gedrückter  Zellen  mit  braunem  gerbstoffartigen 
Inhalt. 

Sp. -Oeff.  Nur  oberseits,  sehr  zahlreich,  richtungslos,  tief 
eingesenkt,  mit  drei  Nacbbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei 
P.  aristata-j  die  Papillen  der  Nachbarzellen  stehen  schief  in  der 
Weise,  dass  sie  sich  mit  ihren  Scheitelpunkten  über  dem  Spalt 
genähert  sind. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  oberseits  zweischichtiges  Palli- 
sadengewebe  mit  unregelmässiger  Zellenstruktur;  unterseits  meist 
einschichtiges ,  lückiges  Pallisadengewebe  oft  schwammgewebe- 
ähnlich. 

Nerv.  Hauptnerv  und  grossere  Nerven  beiderseits  von 
schwachen  Sklerenchymbogen ,  kleinere  Nerven  von  einzelnen 
Sklerenchymfasem  begleitet  oder  ganz  ohne  solche;  Sklerenchym 
kleinlnmig,  dickwandig. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  zahlreich  in  Begleitung  des 
Nervensklerenchyms  sowie  in  Form  von  Conglomeraten  in  ein- 
zelnen Zellen  des  oberseitigen  Pallisadengewebes. 

Trieb.  Nur  am  Stengel,  dreizellig;  die  massig  lange  und 
dünne  Endzelle  ist  fast  massiv,  relativ  dickwandig. 

Pultenaea  tenuifolia  R.  Br. 
Gunn,  Tasmania. 
Nadelfbrmiges  Rollblatt;   die  von  den  Blatträndern  überragte 
Mittelnervrippe  oberseits  stark  vorgewölbt,   rechts  und    links  der- 
selben je  eine  Längsrinne,  in  der  die  Spaltöfinungen  stehen. 
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Ob.  Ep.  Zellen  im  Spaltöffnangsbereich  in  der  Flächen- 
ansieht  ziemlich  kleinpolygonal,  mit  mttssig  dünnen  Seiten  rfindern» 
äeitenwände  getüpfelt,  Cuticnla  gekömelt.  Die  übrigen  Zellen 
der  Blattoberseite  gestrecktpolygonal,  relativ  grosslomig  and  mit 
dickeren  Seitenrändem ;  Seitenwände  ebenfalls  getüpfelt,  Cuticnla 
aber  viel  stärker  gekömelt;  Anssenwände  in  den  Rinnen  massige 
über  dem  Mittelnerv  und  am  Blattrande  stark  verdickt ;  zahlreiche 
Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygen  1,  von 
mittlerer  Grösse,  mit  dicken  Seitenrändem,  Seitenwände  spärlich 
getüpfelt;  Aussenwände  stark  verdickt;  Cuticnla  sehr  stark  ge- 
kömelt;   sehr  zahlreiche  Zellen   mit   verschleimter  Innenmembran» 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  nur  auf  die  Fläche  der  schmalen 
Rinnen  beschränkt,  nicht  sehr  zahlreich,  tief  eingesenkt;  im  All- 
gemeinen besteht  die  Tendenz  des  Spalts,  eine  der  Längsachse 
annähernd  parallele  Richtung  anzunehmen,  jedoch  finden  sich 
auch  einige  wenige  Spaltöfiuungen,  die  senkrecht  zu  derselben 
stehen;  Anordnung  der  drei  Nachbarzellen  ähnlich  wie  beim 
Cruciferen-Tj^Tis]  die  den  Kamin  bildenden  Seitenwände  der 
Nachbarzellen  sind  im  Querschnitt  verdickt. 

Blttb.  Mesophyll  subcentrisch ;  oberseits  ein-  bis  zweischich- 
tigeS;  nicht  durchweg  gleichförmiges^  unter  den  beiden  Rinnen 
besonders  lückiges  und  schwammgewebeartiges  Pallisadengewebe ; 
über  und  unter  dem  Mittelnerv  und  am  Blattrande  bildet  es  dicht 
geschlossene  Schichten;  in  der  Mitte  des  Mesophylls  spärliches, 
wenig  lückiges,  rundlichlumiges  Schwammgewebe;  einzelne  Zellen 
des  Mesophylls  mit  braunem  gerbstoffartigen  Inhalt  erfüllt. 

Nerv.  Hauptnerv  von  ziemlich  kräftigen  Sklerenchymbogen 
beiderseits^  grössere  Nerven  an  Bastseite  von  weniger  kräftigem, 
an  Holzseite  von  spärlichem  Sklerenchym  begleitet  oder  ganz 
ohne  solches ;  kleinere  Nerven  ohne  Sklerenchym ;  Zellen  desselben 
dickwandig,  englumig;  deutliche  Parenohymscheide. 

Elle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Unterseits  zahlreicher,  wie  oberseits,  im  Spalt- 
öffnungsbereich spärlich;  dreizellig;  die  massig  lange  und  dünne 
Endzelle  ist  fasst  massiv,  dickwandig,  meist  wurmförmig  gebogen. 

Pultenaea  ternata  F.  v.  Mueller. 
Mitchell,  Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  von  sehr 
verschiedener  Grösse,  etwas  gestreckt,  mit  relativ  dünnen  Seiten- 
rändem; Seitenwände  feingetüpfelt,  Aussenwände  nur  wenig  ver* 
dickt,  nicht  selten  papillenähnlich  vorgewölbt;  zahlreiche  Zellen 
mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  fast  typisch  poly- 
gonal^ grosslumig,  mit  massig  dicken  Seitenrändem,  Seitenwände 
vielgetüpfelt;  Aussenwände  massig,  am  Mittelnerv  stärker  ver- 
dickt; zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 
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Sp.-Oeff.  Nor  oberseits^  zahlreich,  richtangsloB^  mit  2  bis 
3  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  regellos  ist;  die  Anssen- 
wftnde  der  Nachbarzellen  sind  etwas  vorgewölbt,  die  Schliesszellen- 
paare  sind  in  der  Flächenansicht  fast  kreisrund. 

Blttb.  Ober-  und  unterseits  eine  breite  und  kurzgliedrige 
Schicht  von  Pallisadengewebe,  die  oberseits  stellenweise  schwamm- 
gewebeartig  ist ;  zwischen  den  beiden  Schichten  lockeres  Schwamm- 
gewebe. 

Nerv.  Grössere  Nerven  von  kräftigen  Sklerenchymbogen 
beiderseits  begleitet,  wobei  auffällt,  dass  die  dem  Leitböndel  näher 
gelegenen  Sklerenchymzellen  grösserlumig  wie  die  äusseren  sind; 
die  kleinen  Nerven  meist  ohne  Sklerenchjm. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.     Nicht  beobachtet. 

Pultenaea  villifera  Sb. 
Sieber,  No.  390,   Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
von  verschiedener  Grösse,  mit  dtlnnen,  oft  gebogenen  Seitenrändem; 
Seitenwände  fein  gettipfelt,  Aussenwände  etwas  verdickt ;  zahl- 
reiche Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  gestrecktpolygonal, 
relativ  grosslumig,  mit  ziemlich  dicken  Seitenrändem ;  Seitenwände 
getüpfelt;  Aussenwände  massig  verdickt,  doch  stärker  wie  ober- 
seits;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  richtungslos,  eingesenkt, 
mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  ähnlich  wie  beim  Cruci- 
zaren-Typus ;  die  den  Kamin  bildenden  Seitenwände  der  Nachbar- 
Zellen  sind  verdickt. 

Blttb.  Mysophyll  bifacial,  oberseits  einschichtiges,  kurz- 
imd  breitgliedriges,  oft  schwammgewebeähnliches  Pallisadengewebe ; 
unterseits  wenig  lückiges  Schwammgewebe;  zahlreiche  Zellen  des 
Mesophylls  mit  braunem  gerbstoffartigen  Inhalt  erfüllt. 

Nerv.  Grössere  Nerven  beiderseits  von  kräftigen  Skleren- 
chymbogen umklammert,  die  sich  oft  durch  Vermittelung  von 
einzelnen  grösserlumigen  Sklerenchymelementen  seitlich  vom  Licit- 
bündel  zu  einer  geschlossenen  Scheide  verbinden;  bei  den 
kleineren  Nerven  entsprechend  schwächeres  Sklerenchym;  Zellen 
desselben  englumig,  dickwandig. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  dreizellig;  die  sehr  lange  und  dünne 
Endzelle  ist  englumig,  dickwandig,  mit  verhältnissmässig  breiter 
Basis  der  Halszelle  aufsitzend. 

Pultenaea  villosa  Willdenow. 
F.  V.  Mueller.  Queensland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  gestreckt-polygonal, 
Ton  verschiedener  Grösse,  mit  dünnen  Seitenrändern,  Seitenwände  ge- 
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tüpfelt,  AuBsenwftnde  nur  sehr  wenig  verdickt,  deutlich  kurzpapillös^ 
grOfiseres  Lumen  an  Bildung  der  Papillen  betheiligt;  zahlreiche 
Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

ünt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  gestreckt  polygonal, 
von  mittlerer  Qrösse,  mit  ziemlich  dttnnen  Seitenrändem ;  Seiten- 
wände getüpfelt;  Anssenwände  stärker  verdickt,  wie  oberseits; 
Cuticula  flachwarzig  mit  innerer  Streifung;  sehr  zahlreiche  Zellen 
mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  zahlreich,  richtungtlos,  eingesenkt, 
mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei  P.  aristata; 
ihre  Seitenrändor  sind  in  der  Flächenansicht  etwas  gebogen. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  ober-  und  unterseits  je  ein- 
schichtiges, kurz-  und  breitgliedriges  Pallisadengewebe,  in  der 
Mitte  spärliches  Schwammgewebe;  Zellen  des  unterseitigen  Palli- 
sadengewebes  im  trockenen  Blatte  mit  braunem  gerbstoffartigen 
Inhalt  erf&llt. 

Nerv.  Hauptnerv  beiderseits  mit  schwachem  Sklerenchym- 
belag,  die  übrigen  Nerven  entweder  mit  vereinzelten  Sklerenchym- 
fasern  oder  meist  ohne  solche;  Sklerenchym  englumig,  dick- 
wandig. 

Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trieb.  Ober-  und  unterseits,  zahlreich,  dreizellig;  die  ziem- 
lich kurze  Endzelle  ist  englumig,  dickwandig. 

Pultenaea  mollis  fienth. 
Beckler,   Australia, 

lag  mit  im  Convolut  von  P.  viUosa  und  unterscheidet  sich  von 
dieser  nur  durch  die  schlankere  Endzelle  der  Trichome,  femer 
durch  stärkere  Ausbildung  des  Sklerenchyms  und  durch  den 
Mangel  deutlicher  Papillen  der  oberseitigen  Epidermiszellen,  deren 
Anssenwände  nur  vorgewölbt  sind.  P.  mollis  Benth.  unterscheidet 
sich  wesentlich  von  dem  von  Li  ndl.  eingetheilten  Exemplare, 
siehe  weiter  vom. 

Pultenaea  villosa  Willd.  var.  latifolia  Benth. 
Sieber,  No.  420,  Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polyo- 
gonal,  von  sehr  verschiedener  Grösse,  mit  ziemlich  dünnen,  oft 
gebogenen  Seitenrändern,  Seitenwände  viel  getüpfelt ;  Anssenwände 
wenig  verdickt ;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.     Wie  oberseits. 

Sp.-Oeff.  Oberseits  zahlreich,  unterseits  weniger  zahlreich, 
sonst  wie  bei  voriger. 

Blttb.  Mesophyll  bifacia);  oberseits  einschichtiges Pallisaden- 
gewebe,  Zellen  desselben  von  schwankender  Länge  und  Breite; 
unterseits  reichliches,  wenig  lückiges  Schwammgewebe;  zahlreiche 
im  trocknen  Blatte  mit  braunem  Inhalt  erfüllte  Stellen  über  das 
ganze  Mesophyll  zerstreut. 

Nerv.  Hauptnerv  von  massig  kräftigen  Sklerenchymbogen, 
grössere  Nerven  von  schwächeren  beiderseits  umklammert;  kleinere 
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Nerven  ohne  Sklerenchym;  Zellen  desselben  massig  englumig^ 
dickwandig. 

Elle.  Zahlreiche  Einzelkrjstalle  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms,  sowie  Conglomerate  und  Doppelkrystalle  von 
styloüdenartiger  Form  in  zahlreichen  Zellen  des  Pallisadengewebes. 

Tri  eh.  Oberseits  nicht  reichlich,  unterseits  sehr  zahlreich; 
die  ziemlich  lange  und  dünne  Endzelle  ist  dickwandig,  englomig. 


Latrobea. 


Zur  Untersuchung  standen  die  Blätter  von  vier  Arten  der  in 
Australien  heimischen  Gattung  Latrobea.  Die  Blätter  sind  gegen* 
«tändig  oder  zerstreut«  einfach,  linear^  mit  nach  oben  wenig  ein- 
.gebogenen  Rändern. 

In  anatomischer  Hinsicht  sind  folgende  den  untersuchten 
Arten  gemeinschaftliche  Merkmale  zu  beachten.  Die  Aussenwände 
«ind  stark  verdickt.  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran  sind 
in  der  Epidermis  durchweg  vertreten.  Die  Spaltöffnungen  sind 
l>eider8eits,  unterseits  aber  meist  weniger  zahlreich  entwickelt; 
femer  sind  dieselben  eingesenkt,  wo  Papillen  nicht  zur  Entwiche- 
lung  gelangt  sind,  sehr  tief  eingesenkt.  Die  Anlage  der  in  Zwei- 
oder Dreizahl  vorhandenen  Nachbarzellen  erfolgt  nach  dem 
■CVtici/ißren-Typus  mit  theilweisem  Uebergang  zum  Rtänaceen- 
typus.  Idioblasten  mit  braunem  Inhalte,  wie  sie  schon  bei  der 
Oattung  Pvltenaea  beobachtet  wurden,  treten  bei  den  in  Rede 
stehenden  Arten,  besonders  typisch  auf  und  gelangen  bei  Z.  Bru- 
nonis  und  L,  genistoides  zu  hober  Entwickelung,  indem  sie  den 
grösseren  Theil  des  Mesophylls  ftlr  sich  in  Anspruch  nehmen. 
Das  Gefässbttndelsystem  der  Nerven  und  das  dasselbe  begleitende 
Sklerenchym  sind  schwach  ausgebildet.  Der  oxalsaure  Kalk 
findet  sich  wie  bei  den  vorigen  Gattungen  in  Form  der  gewöhn- 
lichen Einzelkrystalle  in  Begleitung  des  Nervensklerenchyms  und 
zum  Theil  auch  in  Form  von  Zwillingen,  welche  in  Wandver- 
dickungen direct  unter  der  Epidermis  liegender  Pallisadenzellen  ein- 
gesetzt sind. 

Besondere  Verhältnisse:  Papillen  sind  nur  bei 
i.  Brunonis  und  L.  genistoides  vorhanden.  Die  Spaltöfihungen 
«ind  bei  drei  der  untersuchten  Arten  richtungslos;  bei  der  vierten, 
Z.  tenella,  zeigen  diese  Organe  eine  deutliche  Tendenz,  sich  mit 
der  Spaltrichtung  senkrecht  zur  Längsachse  des  Blattes  zu  stellen. 
In  dieser  Beziehung  scheint  diese  Art  den  Uebergang  zur  Gattung 
Eutoxia  zu  bilden,  deren  zur  Verfügung  stehende  Arten  durch- 
weg diese  seltene  Erscheinung  zeigen.  Was  die  Nervatur  anlangt, 
so  ist  noch  zu  bemerken,  dass  bei  L.  diosmifolta  erweiterte,  dick- 
wandige undgetüpfelteSpeichertracheiden  vorkommen.  DiePallisaden- 
2ellen  des  theils  centrischen,  theils  subcentrischen Mesophylls  sind  kurz- 
und  breit;  Schwammgewebe  ist  nur  bei  L.  teneUa  und  zwar  spärlich 
vorhanden.  Trichome  sind  bei  allen  Arten  mit  Ausnahme  von 
L,  Brunonis  in    Form  der  einzellreihigen,   dreizelligen  Deckhaare 
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vertreten.    Die  Epidermiszellen  der  zuletzt  genannten  Art  sind  mit 
zahlreichen  doppelbrechenden^  spärokrystallinischen  Massen  erfäUt» 

Latrobea  Brunonis  Meissner. 
F.  V.  Mueller,  W.-Australia. 

Breites  Rollblatt  mit  flacher  Rinne  nach  oben^  im  Querschnitt 
mondsichelförmig. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  von  un- 
regelmässiger Grösse,  mit  ziemlich  dicken  Seitenrändern;  Seiten- 
wände getüpfelt,  Aussen  wände  etwas  verdickt,  deutlich  papillös; 
Papillen  zahlreich,  kegelförmig,  bis  zur  halben  Höhe  weitlumig,. 
die  obere  Hälfte  massiv,  durch  innere  Streifung  zu  Folge  Cellu- 
loselamellen-Einlagerung  ausgezeichnet ;  die  Papillen  auf  den  Nach- 
barzellen der  Spaltöffnungen  sind  wesentlich  kleiner  als  die 
andern  und  mehr  oder  weniger  knopfförmig  gestaltet;  zahlreiche 
Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  typisch  polygonal^ 
relativ  grosslumig,  mit  dicken  Seitenrändem,  Seitenwände  viel- 
getüpfelt; Aussenwände  stark  verdickt;  Papillen  kräftiger  und 
massiver  wie  oberseits;  Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

Sp.-Oeff.  Oberseits  sehr  zahlreich,  unterseits  spärlich, 
richtungslos,  eingesenkt,  mit  drei  Nacbbarzellen,  deren  Anordnung 
sich  eng  an  den  Cruciferen-Typns  anschliesst;  die  Ränder  der 
Nachbarzellen  sind  in  der  Flächenansicht  etwas  gebogen. 

B 1 1 1  b.  Mesophyll  subcen  trisch ;  o  berseits  einschichtiges,, 
stellenweise  zweischichtiges,  unterseits  nur  einschichtiges  Pallisaden- 
gewebe;  in  der  Mitte  des  Mesophylls  zahlreiche  weitlumige, 
kugelige  bis  ellipsoidische,  gleichfalls  Chloroplasten  führende 
Zellen,  deren  grosse  Zellsaftvakuole  im  trocknen  Materiale  mit 
leuchtend  rothbraunem  gerbstoffartigen  Inhalte  erf&Ut  ist;  diese 
Zellen  drängen  sich  zum  Theil  in  das  beiderseitige  Pallisaden- 
gewebe  ein  und  es  finden  sich  in  letzterem  auch  sackartig  er- 
weiterte Pallisadenzellen   mit  ähnlichem  Inhalte. 

Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  von  wenig  kräftigen 
Sklerenchymbündeln  an  Holz-  und  Bastseite  begleitet,  bei  den 
kleineren  Nerven  fehlt  oft  das  Sklerenchym  der  Bastseite;  Bast- 
theil  des  Hauptnervs  sehr  kräftig  ausgebildet;  Sklerenchymzellen 
im  Querschnitt  eckig,  klein  lumig  und  mit  massig  dicken  Seiten- 
;rändem. 

Elle.  Der  bisherigen  Form  zahlreich  in  Begleitung  des 
Nervensklerenchyms ;  ferner  sehr  zahlreiche  Krystalle  theils  pris- 
matischer bis  stylo'idenartiger  Form,  theils  drusenartige  Conglo- 
merate  in  Zellen  namentlich  des  oberseitigen  Pallisadengewebes. 

Trieb.     Nicht  beobachtet. 

Besondere  Verhältnisse:  Obere  und  untere  Epidermis- 
zellen mit  sehr  zahlreichen,  shpärokrystallinischen  Massen  erfüllt, 
die  doppelbrechend  und  von  sehr  verschiedenen  Formen  sind: 
theils     aus     feinen    Erystallnadeln    sich    zusammensetzend,     theils 
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dmsenartig,  thelLs  aus  federförmigen^   dendritischen  Krystallaggre- 
graten  bestehend. 

Latrobea  dioamifolia   Benth. 
F.  V.  Mueller,  W.- Australia. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  von  un- 
gleicher Grösse,  mit  dicken  Seitenrändern,  Seitenwände  getüpfelt^ 
Anssenwände  stark  verdickt;  zahlreiche  2^11en  mit  verschleimter 
Innenmembran. 

Unt.  Ep.     Wie  oberseits. 

Sp.-Oeff.  Ober-  and  unterseits  gleich  zahlreich,  richtnng8lo& 
tief  eingesenkt,  mit  meist  zwei,  seltener  drei  Nebenzellen  (Ueber- 
gangsf ormen  von  Cruciferen-  zum  Eubiaceen  -  Typus) ;  Ränder  der 
Nebenzellen  in  der  Flächenansicht  etwas  gebogen. 

Bltt.  Mesophyll  subcentrisch,  wie  bei  voriger;  auch  hier 
finden  sich  die  sehr  grossen,  rundlichen,  mit  beim  trocknem  Blatte 
rothbraunem  Inhalte  erfüllten  Zellen,  die  aber  nur  in  der  Näh& 
des  HauptleitbOndels  vorkommen ;  auffallend  grosslumige,  getüpfelte 
und  dickwandige  Speichertrachel'den  (Durchm.  bis  124  /i)  in  der 
Nachbarschaft  dieser  Zellen. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holz-  und  Bastseite  von  massig  kräftigen,, 
grössere  Nerven  meist  nur  an  Holzseite  von  schwachem  Sklerenchym- 
gruppen  begleitet;  Sklerenchymzellen  wie  bei  voriger. 

Klle.  Sehr  zahlreiche  und  grosse  Einzelkrystalle  in  Be- 
gleitung des  Nervensklerenchyms  und  unmittelbar  unter  der 
Epidermis  in  Zellen  des  Pallisadengewebes. 

Tri  eh.  Ober-  und  unterseits  in  gleich  geringer  Menge,  am 
Rande  zahlreicher  als  auf  den  Flächen;  dreizellig;  die  ziemlich 
lange  und  schmale  Endzelle  ist  massiv;  die  hinterbleibenden 
Haamarben  sind  auf  der  Blattunterseite  erheblich  grösser  al» 
oberseits. 

Latrobea  genistoides  Meissner. 
F.  V.  Mueller,  W.-Australia. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  —  ausgenommen  die 
kleineren  Nebenzellen  der  Spaltöffnungen  —  ziemlich  gross- 
polygonal,  mit  relativ  dünnen  Seitenrändem ;  Seitenwände  ge* 
tüpfelt,  Aussenwände  verdickt,  fast  durchweg  deutlich  papillös; 
Papillen  zitzenartig,  massiv,  innen  strahlenbündelförmig  gestreift 
zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  wie  oberseits,  mit 
sehr  dicken  Seitenrändern,  Seitenwände  getüpfelt;  Aussenwände 
sehr  stark  verdickt,  stellenweise  mit  inneren  Streifen;  Papillen 
von  derselben  Form  wie  oberseits,  doch  kräftiger;  Cuticula 
scbwachkömig;  Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

Sp.-Oeff.  Oberseits  zahlreicher  wie  unterseits,  richtungslos,, 
tief  eingesenkt,  mit  zwei  bis  drei  Nebenzellen,  deren  Anordnung 
sich  eng  an  den  CVuct/eren-Typus  anlehnt. 

Blttb.     Mesophyll  wie  bei  i.  Brunonis. 

Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  fast  gleich  kräftig^ 
trosgebildet,     beide     an     Holz-     und     Bastseite     von    schwachen 
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Sklerenchymplatten  begleitet,  deren  Zellen  wie  bei  voriger;  die 
übrigen  Nerven  fast  nur  an  Holzseite  mit  Sklerenchjm. 

KUe.  Sehr  zahlreiche  und  etwas  gestreckte  Zwillings- 
krystalle  in  Zellen  des  oberseitigen  Pallisadengewebes ;  hAcäg 
Zellwandverdickongen  eingesetzt. 

Trieb.  Ober-  und  anterseits  sehr  spärlich,  am  Rande 
häufiger,    dreizelligy  die   ziemlich  lange  and  schmale  Endzelle  ist 

massig  englumig,  dickwandig,  gekrümmt. 

« 
Latrobea  tenella  Benth. 

Preiss,  No.  878,  Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
massig  grosslumig,  mit  dünnen  und  meist  gebogenen  Seitenrändem ; 
Seitenwände  sehr  fein  getüpfelt,  Aussenwände  ziemlich  stark  ver- 
dickt; Cuticula  flachwarzig,  streifig;  zahlreiche  2jellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran. 

ünt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  am  Rande  gestreckt 
polygonal,  sonst  wie  oberseits;  zahlreiche  Schleimzellen. 

Sp.-Oeff  Ober-  und  unterseits,  zahlreich,  ziemlich  tief  ein- 
gesenkt, mit  drei  Nachbarzellen,  deren  Anordnung  wie  bei  L. 
^runonis]  schwache  Tendenz  des  Spalts  eine  zur  Längsachse  des 
Blattes  senkrechte  Richtung  anzunehmen ;  die  Ränder  der  Nachbar- 
zellen sind  in  der  Flächenansicht  gebogen. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  ober-  und  unterseits  ein- 
schichtiges Pallisadengewebe,  das  oberseitige  aber  kürzer  und 
breitergliedrig  als  das  unterseitige ;  unter  und  seitlich  dem  Haupt- 
nerv  einzelne  grössere,  rundliche  bis  sackförmige  Zellen  im  spär- 
lichen Schwammgewebe,  im  trockenen  Materiale  mit  mattbraunem 
:gerbBtoffartigen  Inhalte  erfüllt. 

Nerv.  Nur  Hauptnerv  an  Holz-  und  Bastseite  mit  massig 
kräftigen  Sklerenchymplatten  versehen,  die  übrigen  Nerven  fast 
kaum  zur  Ausbildung  gelangt;  Sklerenchym  dickwandig,  massig 
•englumig;  Basttheil  sehr  schwach  ausgebildet. 

Klle.  Von  der  gewöhnlichen  Form  zahlreich  in  Begleitung 
-des  Nervensklerenchyms. 

Tri  eh.  Meist  nur  auf  den  Randkanten,  zahlreich,  dreizeilig; 
die  relativ  kurze  und  schmale  Endzelle  ist  ziemlich  dickwandig, 
•englumig.  

Eutaxta. 

Zur  weiteren  anatomischen  Untersuchung  standen  die  Blätter 
von  fünf  Arten  der  in  Australien  heimischen  Gattung  EuUixia. 
Die  Blätter  sind  in  dekussirter  Stellung  angeordnet,  klein,  einfach 
mit  zum  Thcil  nach  oben  eingeschlagenen  Rändern. 

Folgende  für  die  untersuchten  Arten  gemeinschaftliche  Merk- 
male sind  beachtenswerth.  Die  Aussenwände  der  Epidermis- 
zellen  sind  zum  Theil  ausserordentlich  stark  verdickt  und  mit 
Papillen  versehen.  Die  nur  oberseits  entwickelten  Spaltöffnungen 
zeigen    zwei    ganz    besonders     charakteristische    Merkmale:     Die 
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Biehtang  des  Spaltes  ist  immer  senkrecht  zar  Lftngsaehse 
des  Blattes  gestellt  und  weiter  finden  sich  stets  zwei 
zur  Spaltrichtnng  parallele  Nebenzellen^  die  nack 
dem  sogenannten  Eubiaceen-TypuB  angeordnet  sind, 
vor.  Das  Sklerenchjm  der  Nerven  ist  meist  schwach  ausgebildet» 
Der  oxalsanre  Kalk  ist  in  Form  der  gewöhnlichen  Einzelkrystalle^ 
theilweise  aber  auch  in  Form  von  Prismen  oder  Zwillingen  in 
Zellen  des  Pallisadengewebes  ausgeschieden. 

Besondere  Verhältnisse.  Abgesehen  von  £.  epacridoide^ 
sind  tiberall  verschleimte  Epidermitzellen  vorhanden.  Die  Cuticula 
ist  zum  Theil  glatt,  zum  Theil  gekömelt  oder  warzig.  Bei  E^ 
empetrifolia,  E.  epacridotdes  und  E,  myrtifolia  findet  sich  an- 
schliessend an  die  unterseitige  Epidermis  eine  hjpodermartig  aus* 
gebildete  Schicht,  deren  Zellen  im  trocknen  Blatte  mit  braunem 
gerbstoffartigen  Inhalte  erfüllt  sind  und  zuweilen,  bei  E.  empetri- 
folxay  sackartig  tief  in  s  Mesophyll  eindringen;  die  Zellen  sind 
in  der  Flächenansicht  polygonal  und  scheinen  Chloroplasten  nicht 
zu  fähren.  Bei  E.  parmfolia  springen  die  erheblich  verdickten 
und  mit  massiven  Papillen  versehenen  Anssenwände  auch  nacb 
innen  in  das  Lumen  der  Epidermiszellen  papillenartig  vor. 
Trichome  wurden  nur  bei  E.  epacridoidea  und  zwar  nur  auf  den 
Hülsen  beobachtet.  Mit  Ausnahme  von  E.  empetrifolia  sind  die 
Epidermiszellen  bei  allen  mit  gelblichem  lichtbrechenden  Inhalt 
erfüllt,  der  bei  Behandlung  mit  concentrirter  Javeller  Lauge  ver- 
schwindet. 

Eutaxia    empetrifolia    Schlecht. 
Beckler,    Australia. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  ziemlich  kleinpolygonal,. 
mit  der  Tendenz  zur  Streckung  senkrecht  zur  Längsachse  dea 
Blattes,  mit  relativ  dünnen  Seitenrändem,  Seitenwände  fein  und 
spärlich  getüpfelt,  Aussenwände  stark  verdickt,  deutlich  papillös;, 
Papillen  kegelförmig,  an  der  Basis  sehr  breit,  von  ungleicher 
Länge,  massiv,  durch  innere  Cellulosestreifung  ausgezeichnet; 
einzelne  2jellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  massig 
grosslumig,  mit  relativ  dünnen  Seitenrändem,  Seitenwände  ge- 
tüpfelt, Aussenwände  sehr  stark  verdickt,  schwach  papillös ;  Papillen 
flach  kegelförmig,  zum  Theil  bis  auf  kleine  verdickte  Stellen  der 
Aussenwand  reducirt;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran. An  die  Epidermis  der  Blattunterseite  anschliessend 
sehr  lang-  und  sehr  breitgliedrige,  pallisadengewebeartige  Schicht 
mit  sackartigen  2jellen,  deren  Längswände  ziehharmonikaartig  ge- 
faltet sind ;  diese  Zellen  sind  in  der  Flächenansicht  grosspolygonal,, 
entgegen  der  isodiametrischen  Form  der  Pallisadenzellen ;  Chloro- 
phyUkömer  scheinen  sie  nicht  zu  führen,  femer  sind  sie  im  trocknen 
Blatte  mit  schleimigem,  braunem  gerbstoffartigen  Inhalte  erfüllt. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  sehr  zahlreich,  tief  eingesenkt  und 
nicht  richtungslos:  Spaltrichtung  durchweg  senkrecht 
zur  Längsachse  des  Blattes;  mit  zwei  gleichgrossen  Neben- 
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wellen,  beide  parallel  zur  Richtung  des  Spalts  (deutlicher  Rviiaeeen- 
Typus) ;  Spalt-  und  Schliesszellenpaare  in  der  Flächenansicht  länger 
Als  gewöhnlich ;  die  den  Kamin  bildenden  Seitenwände  der  Neben- 
zellen sind  stark  verdickt. 

Blttb.  Mesophyll  als  bifacial  zu  beeeichnen;  oberseits  zwei- 
bis  dreischichtiges  Pallisadengewebe,  .aus  kurzen  und  schmalen 
Zellen  bestehend,  die  sich  nach  der  Mitte  des  Mesophylls  hin 
unter  Annahme  von  Uebergangsformen  in  spärliches,  nicht  lückiges 
Schwammgewebe  umgestalten. 

Nerv.  Das  Nervensystem  ist  sehr  schwach  ausgebildet; 
Htiuptnerv  und  giössere  Nerven  von  sehr  schwachen  Sklerenchym- 
platten  bezw.  -Bündeln  an  Holz-  und  Bastseite  begleitet;  kleinere 
Nerven  ohne  Sklerenchym;  Sklerenchym  englumig,  dickwandig; 
4ie  einzelne  Sklerenchymzelle  ist  schwächer  als  bei  den  bisherigen. 

KUe.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms  und  besonders  zahlreiche  Krystalle  sehr  verschiedener 
Form  in  dem  oberseitigen  Pallisadengewebe  (gestreckte  Zwillings- 
krystalle  oder  hendyoedrische  Krystalle)  öfter  zu  mehreren  in 
Zellwandverdickungen  eingewachsen. 

Trieb.     Nicht  beobachtet. 

Eutaxia    epacridoidea    Meissner. 
Preiss,    No.    867,    Nov.-HoUand. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  —  abgesehen  von 
den  Nebenzellen  der  Spaltöfinungen  —  typisch  polygonal,  massig 
grosslumig,  mit  massig  dicken  Seitenrändern,  Seitenwände  sehr 
zahlreich  getüpfelt;  Aussenwände  verdickt,  ihre  Innenseite  durch 
Cellulosestreifen  vom  Scheitelpunkte  der  Papillen  als  Centrum  aus 
strahlig  zerklüftet;  Papillen  wie  bei  voriger,  doch  ist  hier  massig 
weites  Lumen  an  Bildung  derselben  betheiligt,  ihre  Wandung  ver- 
zückt; Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  ebenfalls  polygonal, 
doch  grösserlumig,  Seitenränder  stärker  verdickt ;  Seitenwände 
getüpfelt,  Aussenwände  stärker  verdickt,  ihre  Innenseite  noch  er- 
heblich stärker,  oft  tropfsteinartig  zerklüftet;  Papillen,  obwohl 
flacher,  doch  mit  kleinem  Lumen;  Cuticula  gekörnelt  bis  flach- 
warzig; Scbleimzellen  nicht  vorhanden.  An  die  Epidermis  der 
Unterseite  schliesst,  wie  bei  voriger  eine  hypodermartige  Schicht, 
-deren  Zellen  im  trocknen  Blatte  ebenfalb  mit  dem  rothen  Inhalt 
erfüllt,  aber  kugelig  bis  ellipsol'disch  gestaltet  und  mic  ziemlich 
dicken,  getüpfelten  Wänden  versehen. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  sehr  zahlreich,  eingesenkt,  Spalt- 
richtung im  Allgemeinen  senkrecht  zur  Längsachse  des  Blattes; 
mit  zwei  meist  gleichgrossen,  zur  Richtung  des  Spalts  parallell 
liegenden  Nebenzellen;  Papillen  derselben  kürzer  und  schmäler 
als  die  der  übrigen  Epidermiszellen. 

Blttb.     Wie  bei  voriger. 

Nerv.  Haupt-  und  grössere  Nerven  an  Holz-  und  Bastseite 
mit  schwachen  Sklerenchymbogen  versehen«  kleinere  Nerven  ohne 
Sklerenchym;  Sklerenchym  dickwandig,  englumig. 
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Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trich.  Nur  auf  der  Epidermis  der  Hülsen;  zahlreich,  drei- 
zellig;  die  sehr  lange  und  schmale  Endzelle  ist  weitlumig,  ziem- 
Jich  dickwandig;  die  Halszelle  ragt  weit  über  die  Epidermis 
hervor. 

Bes.  Verh.  Die  Zellen  der  ober-  und  unterseitigen  Epi- 
dermis sind  mit  gelblichen,  das  Licht  doppelbrechendem,  kry- 
stallinischen  Inhalte  erfüllt. 

Eutaxia    myrtifolia  R.  Br. 
F.    V.    Mueller,    W.- Australia. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleinpolygonal,  mit 
dünnen  Seitenrändem,  Seitenwände  vielgetüpfelt.  Aussen  wände 
etwas  verdickt,  oft  schwach  papillenartig  vorgewölbt;  Cuticula 
gekömelt;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

ünt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  grösserpolygonal  und 
Seitenränder  dicker  wie  oberseits,  Seitenwände  getüpfelt,  Aussen- 
wände  stärker  verdickt  und  deutlicher  papillös,  Papillen  massiv; 
Cuticula  in  der  Mitte  der  Aussen  wände  flachwarzig ;  Schleimzellen 
weniger  zahlreich  wie  oberseits ;  hypodermale  Schicht  mit  denselben 
Eigenschaften  wie  bei  E.  empetrifolia. 

Sp.-Oeff.  Wie  bei  voriger,  Nebenzellen  ohne  Papillen ;  die 
den  Kamin  bildenden  Seitenwände  der  Nebenzellen  sind  stark  ver- 
dickt. 

Blttb.  Aehnlich  wie  bei  E,  empetrifolia]  oberseits  zwei-  bis 
wenigschichtiges,  ziemlich  kurzgliedriges  Pallisadengewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  beiderseits,  besonders  aber  an  der  Bast- 
seite von  sehr  kräftigen  Sklerenchymbogen,  grössere  und  kleinere 
Nerven  von  entsprechend  schwächerem  Sklerenchym  begleitet; 
Zellen  desselben  englumig,  dickwandig. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

TricL    Nicht  beobachtet. 

Bes.  Verh.:  Die  Zellen  der  ober-  und  unterseitigen  Epi- 
dermis sind  theils  mit  sehr  stark  lichtbrechendem,  theils  doppel- 
brechendem sphärokrystallinischen  Inhalte  dicht  erfüllt,  der  sich 
in  concentrirter  Javeller  Lauge  vollständig  auflöst. 

Eutaxia    parvifolia    Benth. 
F.   V.   Mueller,    S.-W.- Austral. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  ziemlich  kleinpoly- 
gonal, mit  massig  dicken  Seitenrändem,  Seitenwände  getüpfelt, 
Aussenwände  stark  verdickt,  deutlich  papillös;  Papillen  knöpf- 
artig,  massiv;  die  Aussenwände  springen  auch  nach  innen  in 
Form  von  massiven,  papillenartigen  Erhebungen  in  das  Lumen 
der  Epidermiszellen  hinein,  sodass  an  diesen  Stellen  die  Aussen- 
wände ganz  besonders  stark  verdickt  sind;  zahlreiche  Zellen  mit 
verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  ziemlich  gross- 
polygonal, im  Sinne  der  Längsachse  des  Blattes  etwas  gestreckt, 
mit  massig  dicken  Seitenrändem,  Aussenwände  sehr  stark  verdickt 
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(Dicke  bis  31  /i),  bei  einzelnen  Zellen  papillenartig  vorgewölbt; 
Caticula  grobgekörnelt ;  zahlreiche  2^11en  mit  stark  verschleimter 
Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Wie  bei  voriger;  hier  sind  nicht  nur  nicht  die 
Spaltöfihungen  eingesenkt,  sondern  die  Nebenzellen  stehen  auch 
in  maidenartigen  Vertiefungen ;  die  Papillen  der  Nebenzellen  sind 
kleiner  als  die  der  übrigen  Epidermiszellen  und  stehen  in  der 
Weise  schief,  dass  sie  sich  mit  ihren  Scheitelpunkten  tiber  dem 
Spalte  genähert  sind. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  oberseits  zwei-  bis  dreischichtiges,, 
kurz-  und  massig  breitgliedriges,  unterseits  zweischichtiges,  länger- 
gliedriges,  zum  Theil  typisches  Pallisadengewebe ;  in  der  Mitte 
sehr  spärliches,  pallisadenartiges  Schwammgewebe. 

Nerv.  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  beiderseits  von 
Sklerenchymbogen  begleitet ;  Sklerenchym  der  grösseren  Nerven 
ist  an  der  Bastseite  schwächer  als  an  der  .Bolzseite,  Zellen  des- 
selben englumig,  dickwandig;  die  kleineren  Nerven  kommen  nicht 
in  Betracht. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms  und  in  Zellen  des  oberseitigen  Pallisadengewebes. 

Trieb.     Nicht  beobachtet. 

Bes.  Verb.:  Zellen  der  ober-  und  unterseitigen  Epidermis 
sind  mit  körnig-grieseligem,  zum  Theil  schwach  doppelbrechendem 
Inhalte  erfüllt. 

Eutaxia    virgata    Benth. 
Preiss,  No.   877,  Nov.-Holland. 

Ob.  Ep.  Zellen  in  der  Flfichenansicht  kleinpolygonal,  mit 
dünnen,  bei  den  Nebenzellen  der  Spaltöffnungen  gebogenen  Seiten- 
rändern; Seitenwände  vielgetüpfelt;  Aussenwände  massig  verdickt^ 
deutlich  papillös,  Papillen  kurz,  massiv,  knopfförmig;  zahlreiche 
Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Unt.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  gestreckt-polygonal, 
am  Rande  sehr  gestreckt  und  schmal,  nach  der  Mitte  kürzer  und 
breiter  werdend;  mit  relativ  dünnen  Seitenrändern,  Seitenwände 
getüpfelt;  Aussenwände  stark  verdickt,  Cuticula  kleinwarzig; 
zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nur  oberseits,  sehr  zahlreich,  eingesenkt,  Spalt- 
richtung senkrecht  zur  Längsachse  des  Blattes;  mit  zwei  gleich 
grossen,  zur  Spaltrichtung  parallel  liegenden  Nebenzellen. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  ober-  und  unterseits  je  zwei- 
bis  dreischichtiges,  kurz-  und  massig  breitgliedriges  Pallisaden- 
gewebe, in  der  Mitte  sehr  spärliches,  pallisadenartiges  Schwamm- 
gewebe. 

Nerv.  Haupt-  und  grössere  Nerven  von  schwachen  Skleren- 
chymbündeln  an  Holz-  und  Bastseite  —  hier  bei  den  grösseren 
Nerven  oft  fehlend  —  begleitet;  Sklerenchym  englumig,  dick- 
wandig; die  kleineren  Nerven  kommen  nicht  in  Betracht. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchylns. 

Trieb.     Nicht  beobachtet. 
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Bes.  Verh.     Die  Zellen  der  oberseitigen  Epidermis  siad  zumr 
Theil  mit  schwach  doppelbrechendem  Inhalte  erf&llt. 


Dillwynia. 

Zar  weiteren  anatomischen  Untersuchung  gelangten  die  Blätter 
von  sieben  Arten  (nebst  Varietäten  von  drei  Arten)  der  in 
Australien  ebenfalls  heimischen  Gattung  DiUnrynia,  Die  Blätter 
sind  zerstreut;  einfach,  durchweg  Rollblätter  mit  meist  schmaler 
Rinne  nach  oben. 

Folgende  ftlr  die  untersuchten  Arten  gemeinschaftliche  Merk- 
male sind  in  anatomischer  Beziehung  beachtenswerth.  Die  Aussen- 
wände  der  £pidermiszellen  der  oberseits  gelegenen  Rinne  sind  in 
meist  lange,  oft  ausserordentlich  lange,  fingerförmige  Papillen  aus- 
gezogen ;  die  Aussen  wände  der  übrigen  Epidermiszellen  sind  meist 
ganz  außergewöhnlich  verdickt,  die  Zellen  selbst  zum  grössten  Theil 
in  der  Längsrichtung  des  Blattes  gestreckt.  Die  Cuticula  ist  mit 
flachen  oder  groben  Warzen  versehen,  von  denen  die  letzteren  in 
parallelen  Längsreihen  angeordnet  sind.  In  der  Epidermis  der 
Rinne  finden  sich  keine  JSchleimzellen,  während  dieselben  in  der 
übrigen  Epidermis  reichlich  vertreten  sind.  Die  Spaltöffnungen 
sind  nur  auf  der  Fläche  der  Rinne  entwickelt;  sie  sind  eingesenkt 
und  die  Richtung  des  Spalts  ist  in  den  meisten  Fällen  eine  zur 
Längsachse  des  Blattes  parallele;  Nebenzellen  sind  zwei  oder  vier 
angelegt.  Das  Mesophyll  besteht  grösstentheils  aus  Pallisaden- 
gewebe  und  enthält  Idioblasten  mit  braunem  gerbstoffartigen  In- 
halt, welche  isolirt  auftreten  oder  eine  subepidermale  Zellschicht 
auf  der  Blattunterseite  bilden.  Oxalsaurer  Kalk  ist  in  Begleitung 
des  Nervensklerenchyms  in  Form  der  gewöhnlichen  Einzelkrystalle, 
in  einem  Falle  auch  in  Zellen  des  Pallisadengewebes  ausgeschieden. 
Das  Sklerenchym  ist  am  Holztheil  oft  gar  nicht,  am  Basttheil 
meist  schwach  ausgebildet. 

Besondere  Verhältnisse:  D.  ericifolia  var.  glaberrima 
und  var.  parvifolia  haben  auf  der  Blattunterseite  auffallend  grosse, 
hochkegelartige  Erhebungen,  die  schon  mit  unbewaffnetem  Auge 
als  kleine  Buckel  erkennbar  sind.  Die  Nervatur  ist  zum  grössten 
Theile  nicht  kräftig  entwickelt;  dabei  fällt  auf,  dass  zuweilen 
einzelne  Sklerenchymfasern  vom  Leitbündel  abweichen,  zum  Theil 
in  schlangenartigen  Windungen  das  Mesophyll  durchziehen  und 
dann  blind  endigen  (Spicularfasem).  Die  Trichome  sind  in  Form 
der  den  Papütonaceen  eigenen  dreizelligen,  einzellreihigen  Deck- 
liaare  vertreten,  deren  Endzelle  in  einigen  Fällen  ungleich-zwei- 
armig ist.  In  drei  Fällen  stehen  die  Trichome  der  Blattunter- 
seite auf  kegel-  oder  kuppeiförmigen  Postamenten,  in  zwei  Fällen 
konnte  gar  keine  Behaarung  festgestellt  werden.  Bei  Z>.  ertci- 
folia  var.  normalisj  D.  hispida  und  D.  pattda  enthalten  die  Epi- 
dermiszellen der  Blattunterseite  einen  gelblichen,  doppelbrechenden 
im  Polarisations-Mikroskope  schwarze  Kreuze  zeigenden,  sphäro- 
krystallinischen  Inhalt,  der  bei  Behandlung  mit  conc.  Javeller 
Lauge  verschwindet 
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Dillwynia  einerascens   Br. 
Gann,    Tasmania. 

Nadeiförmiges  Rollblatt  mit  Rinne  noch  oben. 

Epidermis  der  Rinne:  Zellen  in  der  Flächenansicht  im 
Allgemeinen  polygonal ,  fast  kleinlomig,  mit  ziemlich  dünnen 
Seitenrändem :  Anssenwände  wenig  verdickt;  sehr  zahlreiche,  über 
dem  Mittelnerv  kürzere,  nach  dem  Rande  za  fingerförmige,  oft  ge- 
bogene dickwandige  Papillen,  an  deren  Bildung  massig  weites 
Lumen  betheiligt  ist;   Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

Uebrige  Epidermis.  Zellen  in  der  Flachenansicht  am 
Blattrande  sehr  schmal  und  sehr  langgestreckt,  nach  der  Mitte  za 
breiter  und  nnd  kürzer,  annähernd  gestreckt-polygonal  werdend, 
mit  dickeren  Seitenrändem  wie  in  der  Rinne;  Seitenwände 
spärlich  getüpfelt;  Anssenwände  sehr  stark  verdickt;  Caticola 
grob  warzig  zair  eiche  Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Nor  oberseits,  auf  die  Fläche  der  schmalen  Rinne 
beschränkt;  zahlreich,  eingesenkt,  Richtung  des  Spalts  parallel 
zur  Längsachse  des  Blattes  gestellt;  meist  mit  zwei  (selten  vier) 
Nebenzellen,  die  gleich  gross  sind  und  je  rechts  und  links  des 
Spalts  und  parallel  zur  Richtung  desselben  liegen  (Rubiaceen- 
Typus),  bei  der  Vierzahl  sind  dann  noch  zwei  andere  je  an 
einem  Ende  des  Spalts  angeordnet ;  die  Schliesszellenpaare  sind 
ziemlich  gross. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  Leitbündel  des  Hauptnervs 
mehr  der  Oberseite  genähert ;  über  dem  oberseits  nur  wenig  Raum 
lassenden  Hauptnerv  kurz-  xmd  schmalgliedriges  Pallisadengewebe, 
das  unterseits  längere  und  breitere  Zellen  enüiält ;  zwischen  beiden 
spärliches  Schwammgewebe;  einzelne  Zellen  des  Mesophylls 
mit  braunem  gerbstoffartigen  Inhalt  erfüllt. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Bastseite  mit  schwachem  Sklerenchym- 
belag,  an  Holzseite  nur  mit  einzelnen  Sklerenchymfasern ;  die 
anderen  Nerven  nur  an  Bastseite  mit  Sklerenchym;  Zellen  des- 
selben dickwandig,  englumig. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trieb.  Nur  unterseits,  spärlich,  dreizellig;  Endzelle  un- 
gleich-zweiarmig, weitlumig,  dfinnwandig« 

Dillwynia    einerascens  R.  Br.   var.   laxiflora  Benth. 
Sieber,  No.   401,   Nov.-Holland. 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben. 

Epidermis  der  Rinne.  Zellen  in  der  Flächenansicht 
kleinpolygonal,  mit  relativ  dicken  Seitenrändem;  sehr  zahlreiche, 
fingerförmige,  oft  gebogene  Papillen  —  länger  wie  bei  voriger 
—  mit  massig  weitem  Lumen,  nach  dem  Blattrande  zu  kürzer 
werdend;  Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

Ueb.  Ep.  Wie  bei  voriger,  Zellen  nicht  so  sehr  gestreckt; 
Seitenränder  wie  oberseits;  vielgetüpfelte  Seitenwände;   einige  ge« 
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.  streckte  Zellen  durch  Quertheilung  in  mehrere  kleine  Zellen  zer- 
legt, deren  Seitenränder  in  der  Flächenansicht  stark  verdickt 
sind;  Anssenwände  sehr  stark  verdickt,  Caticula  grobwarzig; 
zahlreiche  Zellen  mit  sehr  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp. -Oeff.  Wie  bei  voriger,  nur  sind  hier  die  Papillen  der 
beiden  dem  Spalte  parallelen  Nebenzellen  kürzer  als  die  der 
übrigen  Zellen  und  sie  stehen  auch  schief  in  der  Weise,  dass  sie 
sich  mit  ihren  Scheitelpunkten  über  dem  Spalte  genähert  sind. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  Hauptnerv  im  Querschnitt  mehr 
der  Unterseite  genähert;  oberseits  lückiges,  einschichtiges,  lang- 
und  breitgliedriges  oft  schwammgewebeartiges  Pallisadengewebe ; 
unterseits  geschlossenes  Pallisadengewebe,  dessen  2jellen  von 
schwankender  Länge  und  Breite;  in  der  Mitte  lückiges  Schwamm- 
gewebe ;  zahlreiche  Zellen  des  Mesophylk,  besonders  des  unterseiti- 
gen Pallisadengewebes  mit  braunem  gerbstoffartigen  Inhalt  erfüllt. 

Nerv.  Hauptnerv  mit  sehr  ki*äftigem  Sklerenchjmbogen  an 
der  Bastseite  und  kleinem  Sklerenchymbündel  an  der  Holzseite; 
grössere  Nerven  mit  schwachen  Sklerenchymbündeln  nur  an  Bast- 
seite, kleinere  ohne  Sklerenchjm;  Zellen  desselben  dickwandig, 
englumig;  der  Siebtheil  der  grösseren  Nerven  besonders  kräftig 
ausgebildet;  deutliche  Parenchymscheide. 

Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trieb.  Nur  unterseits,  nicht  sehr  zahlreich,  dreizellig;  End- 
zelle wie  bei  voriger. 

Dillwynia  ericifolia  Sm.   var.  glaberrima  Benth. 
Gunn,  Tasmania. 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben. 

Ep.  d.  Rinne.  Wie  bei  voriger;  Papillen  aber  noch  länger 
und  am  Rinnenrande  in  zur  Längsachse  des  Blattes  parallelen 
Beihen  angeordnet ;  die  Papillen  dieser  Reihen  sind  untereinander 
in  der  Weise  verwachsen,  dass  sie  lange  hahnenkammartige 
Lamellen  bilden;  Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

üebr.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  am  Blattrande  ge- 
streckt-polygonal, nach  der  Mitte  zu  regelmässiger  polygonal 
werdend,  mit  ziemlich  dicken  Seitenrändern;  Seitenwände  getüpfelt; 
Aussenwände  stark  verdickt;  Cuticula  mit  groben  Warzen,  die  in 
parallelen  Längsreihen  angeordnet  sind:  Cuticula  einzelner  Zellen 
strahlig  gestreift;  deutliche  Schein tüpfel ;  einzelne  Zellen  papillen- 
artig  vorspringend,  deren  Aussenwände  besonders  stark  verdickt, 
ihre  Cuticula  besonders  grobwarzig ;  zahlreiche  Zellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran. 

Sp.-Oeff.     Wie  bei  voriger. 

Blttb.     Wie  bei  voriger. 

Nerv.     Wie  bei  voriger. 

Elle.  Zahlreiche  kleinere  Einzelkrystalle  in  der  Nähe  der 
Leitbtlndel  und  besonders  grosse,  sowie  Conglomerate  in  2^11en 
des  Pallisadengewebes. 

Trieb.     Nicht  beobachtet. 
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Dillwynia    erieifolia  Sm.  var«   normali$  Bth* 
Sieber,  No.  424,  Nov.-Holland. 

RoUblatt  mit  Rinne  nach  oben,  Rinne  sehr  flach. 

Ep.  d.  Rinne.  Wie  bei  voriger;  Papillen  nicht  verwachsen, 
etwas  kürzer,  an  der  Basis  breiter,  weniger  zahlreich  and  mit 
weitem  Lumen;  Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

üebr.  Ep.  2iellen  in  der  Flächenansicht  am  Rande  sehr 
schmal  und  gestreckt,  nach  der  Mitte  zu  sehr  breit  und  kürzer 
werdend,  oft  fast  rechteckig,  mit  ziemlich  dicken  Seitenrändem, 
Seitenwände  getüpfelt,  Aussenwände  stark  verdickt ;  Cuticula  grob- 
warzig und  gestreift ;  einzelne  Zellen  stark  vorgewölbt,  deren  Aussen- 
wände besonders  stark  verdickt  und  die  Cuticula  besonders  grob 
warzig;  sehr  zahlreiche  Zellen  mit  ausserordentlich  stark  ver- 
schleimter Innenmembran. 

Sp. -Oeff,     Wie  bei  voriger. 

Blttb.     Wie  bei  voriger,  Schwammgewebe  besonders  typisch. 

Nerv.  Wie  bei  voriger,  nur  sind  die Sklerenchymfasem  der 
Holzseite  sehr  spärlich  vertreten  und  grösserlumig  als  die  der 
Bastseite ;  einzelne  SklerenchTmfasern  weichen  zuweilen  vom  Leit- 
bündel  ab  und  verlaufen  eine  Strecke  im  Mesophyll,  dann  blind 
endigend. 

Elle.  Der  gewöhnlichen  Form  in  Begleitung  des  Nerven- 
sklerenchyms. 

Trich.  Nur  am  Stengel,  dreizellig;  die  relativ  kurze  und 
dicke  Endzelle  ist  weitlumig,  mäesig  dickwandig;  Cuticula  ziem- 
lich grobwarzig. 

Bes.  Verh.  Zahlreiche  grosse  Sphärokrystalle,  theils  von 
rundlich  kompacter  Struktur,  theils  strahlig  drusenartig,  mehr  oder 
weniger  zerklüftet  (oft  ähnlich  wie  bei  Dahiia). 

Dillwynia    erieifolia    Sm.    var.   parvifolia    R.    Br. 
Sieber,  No.  410,    Nov.-Holland. 

RoUblatt  mit  Rinne  nach  oben.     Rinne  sehr  schmal. 

Ep.  d.  Rinne.  Wie  bei  voriger;  Papillen  sehr  zahlreich, 
fingerartig,  oft  gebogen,  ziemlich  dickwandig  und  weitlumig,  am 
Rinnenrande  länger,  als  in  der  Mitte;  Schleimzellen  nicht  vor- 
handen. 

Ueb  r.  E  p.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal, 
weniger  schmal  und  gestreckt  als  bei  voriger,  auch  sind  die  Seiten- 
ränder weniger  dick;  Seitenwände  getüpfelt;  Aussenwände  stark 
verdickt;  Cuticula  mit  groben  Warzen,  die  mehr  oder  weniger 
in  Längsreihen  angeordnet  sind;  ziemlich  zahlreiche  Zellen  in 
Form  hochkegelförmiger  Papillen  mit  sehr  breiter  Basis  nach  aussen 
vorgewölbt,  dm'ch  besonders  stark  verdickte  Aussenwände  und 
durch  innere  Streifung  ausgezeichnet;  diese  besonders  grobwarzigen 
Erhebungen  sind  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  zu  erkennen  und 
verursachen  beim  Berühren  das  Gefiihl  der  Rauhheit.  Zahlreiche 
Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp. -Oeff.  wie  bei  voriger. 
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Blttb.  Mesophyll  centriBch,  oberseits  einschichtiges  Palli- 
:sadeDgewebe  mit  stellenweise  schwammgewebeartigem  Charakter, 
läckig;  nnterseits  zweischichtiges  PalL'sadengewebe,  von  dem  die 
bellen  der  unteren  Schicht  fast  typisch,  die  der  oberen  von 
schwankenden  Formen,  theils  cylindrisch;  theils  conisch,  oft 
bisquitförmig  sind  und  dann  nicht  lückenlos  gelagert  sind;  in  der 
Mitte  sehr  spärliches  Schwammgewebe ;  einzelne  Zellen  der  untersten 
Pallisadenschicht  mit  schwachbraunem,  gerbstoffartigen  Inhalte 
erfüllt, 

Nerv.  Nervatur  ausserordentlich  schwach  ausgebildet;  Haupt- 
nerv an  Holzseite  ohne,  an  Bastseite  mit  spärlichem  Sklerenchym- 
belag;  Zellen  desselben  kleinlumig,  dickwandig;  übrige  Nerven 
^hne  Sklerenchym,  aber  mit  sehr  deutlicher  Parenchymscheide. 

Klle.  der  gewöhnlichen  Form    in    der  Nähe  der  Leitbündel. 

Trich.  Nur  am  Stengel,  dreizellig;  Endzelle  relativ  kurz, 
ziemlich  weitlumig,  massig  dickwandig,  mit  grobkörniger  Cuticula. 

Dillwynia  ericifolia  Sm.  var.  phylicoides  Benth. 

* 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben. 

Ep.  d.  Rinne.  Wie  bei  voriger;  Papillen  aber  von  der 
Uitte  der  Rinne  nach  dem  Rande  zu  kürzer  werdend,  letztere  mit 
<lem  grössten  Theil  ihrer  unteren  Seitenfläche  zu  zackigen  Lamellen 
verbunden,  die  parallel  zur  Längsachse  des  Blattes  stehen,  Schleim- 
zellen nicht  vorhanden. 

Uebr.  Ep.  Wie  bei  voriger,  nur  sind  die  Zellen  in  der 
Flächenansicht  gestreckter  und  schmäler,  ferner  ist  die  warzige 
Beschaffenheit  der  Cuticula  schwächer  ausgeprägt  und  es  fehlen 
die  kegelförmig  vorspringenden  Zellen;  zahlreiche  Zellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran. 

Sp.-Off.     Wie  bei  voriger. 

Blttb.  Wie  bei  voriger;  nnterseits  hier  einschichtiges  Palli- 
sadengewebe,  Schwammgewebe  reichlich  vorhanden. 

Nerv.  Haupt-  und  grössere  Nerven  an  Bastseite  von  schwachen 
äklerenchymgruppen  begleitet,  an  Holzseite  ohne  Sklerenchym; 
die  kleineren  Nerven  kommen  nicht  in  Betracht;  deutliche 
Parenchymscheide. 

Klle.  der  gewöhnlichen  Form  sehr  zahlreich  vorhanden. 

Trich.  Oberseits  sehr  spärlich,  nnterseits  und  auf  dem 
Rinnenrande  weniger  spärlich,  dreizellig;  Endzelle  kurz,  an  der 
Basis  breit,  in  stumpfer  Spitze  auslaufend,  weitlumig,  massig  dick- 
wandig, Cuticula  grpbkömig;  die  Trichome  der  unterseitigen 
Epidermis  stehen  auf  kegelförmigen  Postamenten,  die  der  Ober- 
seite nicht. 

Dillwynia  ericifolia  Sm  var.  tenuifolia  Benth. 
Sieber,  No.  409.     Nov.-Holland. 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben;  Rinne  ausserordentlich  schmal 
and  flach. 

Ep.  d.  Rinne.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleinpolygonal, 
mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändern;  Papillen  im  Allgemeinen  etwas 
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kleiner^  sonst  auch  in  Besug  anf  die  Verwachsiing  zur  zackigen 
Lamelle  wie  bei  voriger;  Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

Ue  b r.  £  p.  ZeUeu  in  der  FlAcbenansicbt  gestreckt  polygonal^ 
am  Rande  mehr  gestreckt,  als  in  der  Mitte,  mit  massig  dicken 
Seitenrändem ;  Seitenwftnde  fein  getüpfelt;  Aussen  wände  stark 
verdickt;  Cuticula  grobwandg;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter 
Innenmembran. 

Sp.-Oeff.     Wie  bei  voriger. 

Blttb.  Wie  bei  voriger;  Zellen  der  oberseitigen  Pallisaden- 
Schicht  namentlich  über  dem  Hauptnerv  besonders  typisch. 

Nerv.     Wie  bei  voriger. 

Klle.     Wie  bei  voriger. 

Tri  eh.  wie  bei  D.  ericifoUa  var.  parvifolia. 

Dillwynia  floribunda  Sm. 
Gnnn.     Tasmania. 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben  (s.  Querschnitt  Fig.  3). 

Ep.  d.  Rinne.  Wie  bei  voriger;  die  auf  den  etwas  über- 
hängenden Rändern  stehenden  Papillen  sind  ganz  besonders  lang 
und  sind  sich  beiderseits  mit  ihren  Scheitelpunkten  so  weit  ge- 
nähert, dasB  sie  sich  fast  berühren,  ihr  Lumen  viel  enger,  als  bei 
den  früheren,  oft  ganz  verschwunden;  Schleimzellen  nicht  vor- 
handen. 

Uebr.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  isodiametrisch- 
polygonal,  am  Rande  gestreckt,  massig  grosslumig,  mit  dicken 
Seitenrändem;  Seitenwände  getüpfelt;  Aussen  wände  ganz  ausser- 
gewöhnlich  stark  verdickt,  Dicke  3=s  24  ^ ;  Cuticula  grobwarzig ; 
zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Wie  bei  voriger;  spärlich;  Spaltrichtung  nur  zum 
grösseren  Theile  parallel  zur  Längsachse  des  Blattes. 

Blttb.  Wie  bei  D.  ericifdia  var.  phyltcotdes'^  zahlreiche 
Zellen  des  gesammten  Mesophylls  mit  braunem  gerbstoffartigen 
Inhalt  erfüllt. 

Nerv.  Haupt  und  grössere  Nerven  an  Bastseite  mit  massig 
kräftigen  Sklerencbymplatten  versehen;  Hauptnerv  an  Holzseite 
von  ganz  vereinzelten  Sklerenchymzellen  begleitet,  grössere  Nerven 
an  Holzseite  ohne  solche;  einzelne  Sklerencbymfasern  weichen 
vom  Leitbündel  ab,  nach  einer  kurzen  Strecke  blind  endigend;, 
Sklerenchym  massig  englumig,  dickwandig;  deutliche  Parenchym- 
scheide. 

Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trieb.  Nur  unterseits,  nicht  sehr  zahlreich,  auf  flach-kegel- 
förmigen Postamenten  stehend,  dreizellig;  die  massig  lange  und 
schmale  Endzelle  ist  massiv,  in  feiner  Spitze  auslaufend. 

Dillwynia  floribunda  Sm.  var.  teretifolia  DC. 
Sieber,  No.  404.     Nov.-Holland. 
Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben. 

Ep.  d.  Rinne.  Wie  bei  voriger;  die  in  der  Mitte  stehenden,, 
aussergewöhnlich  grossen,  englumigen  Papillen  nehmen  nach  dem 
Blattrande  zu  an  Grösse  ab;  Schleimzellen  nicht  vorhanden. 
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Uebr.  £p.  2^11en  in  der  Flächenansicht  gross-  und  ge- 
streckt poljgonal,  mit  relativ  dünnen  Seitenrändern;  Seitenwände 
fein-  and  spärlich  getüpfelt;  Aussen  wände  sehr  stark  verdickt; 
Cuticola  grobwarzig;  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran. 

Sp.-Oeff.  Wie  bei  voriger,  aber  sehr  reichlich  entwickelt; 
Spaltrichtung  wieder  durchweg  parallel  zur  Längsachse  des  Blattes. 

Blttb.  Wie  bei  voriger;  oberes  Pallisadengewebe  etwas 
länger-gliedrig,  mitunter  typisch;  die  PallisadenzeUen  der  Unter- 
seite sind  im  trockenen  Blatte  mit  tiefdunkelviolettbraunem  gerb- 
stoffartigen Inhalt  erfüllt. 

Nerv.  Wie  bei  voriger,  auch  in  Bezug  auf  das  Abweichen 
der  Sklerenchymfasem ;  das  an  den  Basttheil  des  Hauptnervs  an- 
schliessende Sklerenchjm  ist  verhältnissmässig  schwächer,  als  das 
der  grösseren  Nerven. 

Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trieb.     Nicht  beobachtet. 

Dillwynia  hiapida  Lindl. 
F.  V.  Mueller.     Australia,  Western  District. 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben  (v.  Fig.  4). 

£p.  d.  Rinne.  Zellen  in  der  Flächenansicht  wie  bei  voriger; 
Aussenwände  etwas  verdickt;  die  auf  den  überhängenden  Blatt- 
rändem  stehenden  Papillen  sind  zumTheil  ganz  aussergewöhnlich 
lang,  oft  gebogen,  punktirt  bis  feinwarzig,  ziemlich  weitlumig, 
massig  dickwandig;  von  besonderem  Interesse  ist  ihre  Anordnung: 
sie  sind  nämlich  in  drei  bis  vier  Längsreihen,  von  denen  die 
beiden  innersten  die  längsten,  bis  127  fx,  wohl  einen  Uebergang 
zu  den  Haaren  bildenden  Papillen  aufweisen,  parallel  zur  Längs- 
achse des  Blattes  angeordnet,  wobei  besonders  auffkllt,  dass  sie 
in  dieser  Richtung  seitlich  oft  bis  zur  halben  Höhe  verwachsen  sind ; 
die  Aussenwände  der  zu  diesen  Papillenreihen  gehörenden  ZeUen 
sind  wie  bei  der  unterseitigen  Epidermis  stark  verdickt;  die 
übrigen  über  dem  Mittelnerv  befindlichen  Papillen  sind  kleiner, 
Bicht  verwachsen  und  ohne  jede  besondere  Anordnung;  Schleim- 
zellen nicht  vorhanden. 

üebr.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  ziemlich  gross- 
poljgonal,  zum  Theil  etwas  gestreckt,  mit  relativ  dünnen  Seiten- 
rändem;  Seiten  wände  getüpfelt,  Aussenwände  stark  verdickt,  oft 
stark  v'orgewölbt ;  Cuticula  reihig- warzig ;  ausserordentlich  zahlreiche 
Zellen  mit  stark  verschleimter  Innenmembran. 

Sp.-Oeff.     Wie  bei  voriger. 

Blttb.  Wie  bei  D.  erieifolia  var.  phylicoides,  das  Mesophyll 
ist  hier  flacher  und  demzufolge  auch  die  Zellen  des  Pallisaden- 
gewebes  kürzer  und  breiter,  das  Schwammgewebe  spärlicher; 
einzelne  Zellen  des  Mesophylls  mit  braunem  gerbstoffartigen  Inhalt 
erfüllt. 

Nerv.  Wie  bei  D.  fhribunda;  nur  fehlen  hier  die  Skleren- 
ch/mfasern  der  Holzseite  gänzlich,  femer  findet  das  Abweichen 
der  Sklerenchymfasem  in   stärkerem  Maasse  statt   und   die  Holz- 
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elemente  zeigen  im  Querscbnitte  auffallend  stark  verdickte  Seiten- 
ränder. 

Klle.  Der  gewöhnlichen  Form  zahlreich  in  Begleitung  de* 
Nervensklerenchyms. 

Trich.  Nur  Unterseite,  zahlreich,  dreizellig;  die  ziemlich 
lange  und  schmale  Endzelle  ist  sehr  englumig,  dickwandig,  ihre 
Cuticula-  spärlich  gekömelt. 

Bes.  Verh.  Die  Epidermiszellen  der  Unterseite  sind  mit 
einem  gelblichen,  stark  lichtbrechenden,  oft  doppelbrechendem 
sphärokrjstallähnlichem  Inhalt  erfüllt,  der  nach  Behandlung  mit 
concentrirter  Javeller-LAUge  verschwindet. 

Dillwynia  hispida  Lindl. 
F.  V.  Mueller,  Australia,   östl.  Küstenland. 

Rollblatt  mit  breiter  Rinne  nach  oben. 

Ep.  d.  Rinne.  Wie  bei  voriger,  aber  Papillen  durchweg 
kürzer,  als  überhaupt  bei  den  bisherigen:  Schleimzellen  nicht  vor- 
handen. 

Uebr.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  kleinerpolygonal, 
wie  bei  voriger  und  Seitenränder  dicker ;  die  Warzen  der  Cuticula 
sind  flacher  und  treten  nicht  so  deutlich  iiervor,  sonst  wie  vorige; 
Äussenwände  stark  verdickt;  weniger  zahlreiche  Zellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembran. 

Sp.-Oeff.  Zum  grössten  Theile  richtungslos  und  im  Allge- 
meinen mit  nur  zwei  Nebenzellen,  sonst  wie  bei  voriger. 

Blttb.  Wie  bei  voriger;  nur  ist  hier  die  gesammte  Palli- 
sadenschicht  des  unteren  Mesophylls  sowie  einzelne  Zellen  des 
Schwammgewebes  mit  dunkelbraunem  gerbstoffartigen  Inhalt 
erfüllt. 

Nerv.  Wie  bei  voriger;  das  Abweichen  der  Sklerenchvm- 
fasern  in  noch  grösserem  Maasse,  zuweilen  in  Form  grosser 
Schlangenwindungen  ausgeprägt;  Holztheil  des  Hauptnervs  mit 
einzelnen  Sklerenchymfasem. 

Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trich.  Oberseits  nicht  so  zahlreich,  wie  unterseits,  drei- 
zellig; die  unterseitigen  Trichome  stehen,  was  oberseits  nicht  der 
Fall  ist,  auf  hohen  kuppelartigen  Postamenten,  eine  Erscheinung, 
die  beim  Befühlen  der  Blätter  das  Gefühl  der  Rauhheit  bedingt; 
die  massig  lange  und  schmale  Endzelle  ist  weitlumig,  ziemlich 
dickwandig,  ihre  Spitze  meist  gebogen,  Cuticula  spärlich  gekömelt; 
einzelne  Endzellen  der  oberseitigen  Trichome  deutlich  Y- artig 
zweiarmig. 

Dillwynia  patula  J.  v.  Mueller. 
F.  V.  Mueller.     W.- Australia. 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben,  im  Querschnitte  herznieren- 
förmig. 

Ep.  d.  Rinne.  Zellen  in  der  Flächenansicht  wie  bei  voriger; 
die  Papillen  sind  hier  wieder  sehr  lang,  fingerf&rmig,  schmal, 
ziemlich  dickwandig,  massig  weitlumig,  fast  durchweg  ausgenommen 
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am  Rinnenrande  von  gleicher  lünge;    Aussenwände  ziemlich  ver- 
dickt; Schleimzellen  nicht  vorhanden. 

Uebr.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  massig  gross- 
polygonal, am  Rande  gestreckt,  mit  relativ  dünnen  Seitenräudern, 
Seitenwände  getüpfelt ;  Aussenwände  sehr  stark  verdickt ;  Cuticnia 
flachwarzig;  nicht  sehr  zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Innen- 
membran. 

Sp. -Oeff.  Wie  bei  voriger;  die  Papillen  der  Neben- 
zellen sind  sich  mit  ihren  Scheitelpunkten  über  dem  Spalte  ge- 
nähert; Spaltrichtung  durchweg  parallel  zur  Längsachse  des 
Blattes. 

Blttb.  Wie  bei  Z).  floribunda  var.  teretifolia]  oberes  Meso- 
phyll hier  sehr  lückig. 

Nerv.  Wie  bei  voriger;  das  Abweichen  der  Sklerenchym- 
fasem  findet  nur  in  geringem  Maasse  statt;  Hauptnerv  erheblich 
stärker  ausgebildet,  als  die  grösseren  Nerven. 

Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trieb.  Nur  unterseits,  nicht  sehr  zahlreich,  dreizellig;  End- 
zelle ungleich-zweiarmig,  ziemlich  englumig  und  dickwandig,  fiach 
angedrückt. 

Bes.  Verb.  Spärliche  sphärokrystallinische  Massen  in  der 
unterseitigen  Epidermis  von  der  Form  wie  bei  jD.  ericifolia  var. 
normalis. 

Dillwynia  juniperina  Loddig. 
Sieber,  No.  411.     Nov.-Holland. 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben,  Rinne  schmal  und  tief;  im 
Querschnitte  herznierenförmig. 

Ep.  d.  Rinne.  Zellen  in  der  Flächenansicht  im  Sinne  der 
Längsachse  des  Blattes  mehr  oder  weniger  gestreckt,  Seitenränder 
sehr  dünn;  Papillen  tingerartig,  nach  dem  Rande  stufenweise  sich 
verkürzend,  nicht  so  zahlreich,  wie  bei  den  vorigen,  ziemlich  weit- 
lumig,  relativ  dünnwandig,  oft  gekrümmt;  Schleimzellen  nicht 
vorhanden. 

Uebr.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  langgestreckt- 
polygonal, schmal,  mit  ziemlich  dünnen  Seitenrändem,  Seiten- 
wände getüpfelt,  Aussenwände  weniger  stark  verdickt,  als  bei 
den  früheren ;  Cuticula  flachwarzig  und  durch  innere  Streifung  aus- 
gezeichnet; zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimter  Innen- 
membran. 

Sp. -Oeff.     Wie  bei  voriger. 

Blttb.  Wie  bei  voriger;  Pallisadenzellen  der  Blattunterseite 
kurz  und  breit  und  mit  tiei  dunkelbraunem  gerbstoffartigen  Inhalt 
erfüllt. 

Nerv.  Nur  Hauptnerv  an  Holzseite  von  ganz  vereinzelten 
Sklerenchymfasem  begleitet;  Hauptnerv  und  grössere  Nerven  an 
Bastseite  mit  sehr  kräftigen  Sklerenchymbogen  versehen;  Skleren- 
chym  englumig,  dickwandig;  die  Elemente  des  Holztheils  mit  im 
Querschnitte  ziemlich  dicken  Seitenrändern;  Basttheil  kräftig  aus- 
gebildet; deutliche  Parenchymscheide. 
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Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trieb.  Nur  nnterseits,  niebt  sehr  zabbeicb,  dreiteilig;  End- 
zeile UDgleich-zweiarmigy  weitlumig,  ziemlicb  dünnwandig. 

Dillfcynta  pungena  Mackaj. 
F.   V.  Mueller,    W.- Australia. 

Rollblatt  mit  Rinne  nach  oben,  Rinne  sehr  schmal  und  flach. 

Ep.  d.  Rinne.  Zellen  in  der  Flächenansicht  grösser-poly- 
gonal,  Seitenränder  dicker  wie  bei  der  vorigen,  sonst  wie  jene; 
Papillen  nicht  so  zahlreich,  kürzer  und  dicker  als  bei  den  bis- 
herigen, sehr  englumig,  dickwandig;  Schleimzellen  nicht  vor- 
handen. 

Uebr.  Ep.  Zellen  in  der  Flächenansicht  sehr  langgestreckt- 
polygonal,  besonders  am  Rande,  nach  der  Mitte  hin  breiter  und 
kürzer  werdend,  mit  massig  dicken  Seitenrändern,  Seitenwände 
getüpfelt;  Aussenwände  aussergewöhnlich  stark  verdickt;  Cuticula 
mit  innerer  Streifung  und  sehr  grobwarzig;  hier  finden  sich  auch 
wieder  die  durch  Quertheilung  ausgezeichneten  gestreckten  Zellen 
namentlich  in  der  Nähe  des  Blattrandes  wie  bei  i>.  ciner^iscens  var. 
laxiflora^  zahlreiche  Zellen  mit  sehr  stark  verschleimter  Innen- 
membran. 

Sp. -Oeff.     Wie  bei  voriger. 

Blttb.  Mesophyll  centrisch;  Pallisadengewebe  ober-  und 
unterseits  einschichtig,  oben  lückig,  unten  geschlossen  und  kurz- 
und  breitgliedrig ;  Schwammgewebe  lückig,  bisquitfbrmig  bis  fast 
typisch;  das  Pallisadengewebe  der  Unterseite  mit  tiefdunkelbraunem 
gerbstoffartigen  Inhalte  erfüllt. 

Nerv.  Hauptnerv  an  Holzseite  mit  schwachem,  an  Bastseite 
mit  ausserordentlich  kräftigem  Skleren  chymbogen,  grössere  Nerven 
nur  an  Bastseite  mit  sehr  kräftig  ausgebildeten  Sklerenchymbogen 
versehen;  kleinere  Nerven  ohne  solche;  Sklerenchym  englumig, 
dickwandig;  vereinzelte  vom  Leitbündel  abweichende  Sklerenchym- 
fasem  verlaufen  blind  im  Mesophyll. 

Klle.     Wie  bei  voriger. 

Trieb.  Nur  am  Stengel  und  auch  hier  nicht  zahlreich, 
Beschaffenheit  und  Form  derselben  wie  bei  voriger. 


Figaren-Erkltmiig. 

Fig.  1.     Blattquerschnitt  von  OaHrolohium  ovalifoUum, 

a)  yerschleimte  Epidermisselle ; 

b)  dreiseiliges  Deckhaar  mit  kleiner  Fnss-  und  Halsselle; 

c)  zwei  mit  Sklerenchym   beiderseits    durchgehende  Nerven  für 
sänmitliche  GaBtrolobium-Arten  charakteristiBch ; 

d)  Spaltöffnung,    ziemlieh    tief    eingesenkt,    Schliesszellen    sehr 
klein,  Nachbarzellen  mit  besonders  langen  Papillen; 

e)  trttgerartige  Sklerenchymplatten. 

Fig.  2.    Blattquerschnitt  von  PuUenaea  fiueieulata, 

a)  Haamarbe; 

b)  Hypodermschicht  im  trocknen  Blatte  mit  braunem  gerbstoff- 
artigem  Inhalte  erfflUt; 

c)  Sklerenchymfasem. 
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Fig.  3.    BlattquerschDitt  von  Dülioynia  florihunda, 

a)  Haarnarben; 

b)  verschleimte  Epidermiszellen; 

c)  Sklerenchyingnippen. 

Fig.  4.    Blattquerschnitt  von  DtUwyma  hUpida. 

a)  Verschleimte  Epidermiszelle : 

b)  Spionlarfasem ; 

c)  Papillen  in  drei  Lftngsreihen  angeordnet; 

d)  eingesenkte  Spaltöffinong; 

e)  Sklerenchymgmppen. 

Fig.  5.     Spaltöffnungen   von  Ga9trolohium  bUobum   für  die  meisten  Gastro 
lobium^Arten  charakteristisch,  sich  dem  BuMaeeen-Tjpus  nähernd. 

Flg.  6.     Spaltöffnungen  von   Oastrolobium    »pinotum    mit   hanteiförmigem 
Spalte. 

Fig.  7.  Spaltöffnungen  von  Pultetuiea  aristaUif  sich  dem  Oruciferen- 
Typus  nähernd  und  für  die  Mehrzahl  der  PuUenaea-AitQn 
charakteristisch. 
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üeber  den  Bau,  die  Entwicklungsgeschichte 

und   die    mechanischen  Eigenschaften    mehrjähriger 

Epidermen  bei  den  Dicotyledonen. 

Von 

Otto  Damm 

aus    Charlottenbnrg. 
Mit  4  Tafeln. 


Historisches  und  Fragestellong. 

Es  ist  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dass  Pflanzentheile, 
welche  secnndäres  Dickenwachsthum  besitzen,  die  Epidermis  in 
der  Regel  sehr  früh  verlieren  und  dorch  Periderm  ersetzen. 
Nach  den  grandlegenden  Untersnchnngen  Sanio's*)  (p.  41)  be- 
ginnt die  Bildnng  des  Periderms  bei  der  Mehrzahl  unserer  Bänme 
nnd  Sträncher  bereits  Anfang  Jnni  des  ersten  Jahres;  gegen  das 
Ende  desselben  ist  eine  allseitig  geschlossene  Peridermhttlle  vor- 
handen. Als  Ausnahme  von  dieser  Regel  führt  Sanio  nur  Viscum 
album  und  Acer  striatum  an. 

Im  Laufe  der  Zeit  lernte  man  immer  mehr  Pflanzen  kennen, 
bei  denen  die  Epidermis  der  Stämme  und  Aeste  mehrere  Vegetations- 
perioden hindurch  das  alleinige  Hautgewebe  repräsentirt.  So 
nennt  de  Bar  y  (Lp.  551)  als  weitere  Beispiele  die  i^-Arten, 
die  immergrünen  Jasmine,  Menispermum  canadenae^  Arütoloehia 
Sipho  und  Verwandte,  Sophora  japonica  und  Acer  Negundo,  Die 
neuesten  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Pflanzen  mit  mehrjähriger 
Epidermis  lieferten  Möller  und  Ross  (I  und  II).  Beide  Autoren 
fbhren  je  eine  grosse  Reihe  von  Pflanzen  an,  bei  denen  die  Bildung 
des  Periderms  relativ  spät  eintritt  Ich  unterlasse  es,  mit  Rücksicht 
auf  die  ansehnliche  Zahl,  diese  Pflanzen  hier  namentlich  aufzu- 
führen. Soweit  sie  für  die  vorliegende  Arbeit  in  Betracht  kommen, 
sind  sie  in  der  auf  p.  241  gegebenen  Uebersicht  enthalten. 

Trotz  der  Kenntniss  der  zahlreichen  Pflanzen,  welche  eine 
mehrjährige  Epidermis  besitzen,  ist  die  Entwicklungsgeschichte 
dieser  Epidermis  noch  nie  Gegenstand  einer  eingehenden  Unter- 
suchung gewesen.  Zwar  fehlt  es  nicht  an  Arbeiten,  welche  einige 
Mittheiluirgen  hierüber  bringen;  keine  derselben  jedoch  hat  die 
Entwicklungsgeschichte  zum  Selbstzweck ;  alle  berücksichtigen 
diese  nur  so  weit,  als  es  für  Beantwortung  anderer  Fragen  unbe- 
dingt nothwendig  erscheint. 


*)  Das  Litterator-VerzeichniBS  befindet  sich  am  Ende  der  Arbeit. 
B«.  TL    B«ih«fl  4.    Bot.  C«tt«nübL    1901.  15 
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Der  erste,  der  unter  dieser  Voraussetzung  das  Wachsthum 
einer  mehrjährigen  Epidermis  verfolgte,  war  H.  f.  Mo  hl  (p.  593). 
Seine  Untersuchungen  —  die  im  Ganzen  noch  nicht  4  Spalten  der 
Botanischen  Zeitung  umfassen  —  betreffen  die  Epidermis  von 
Viscum  album  und  sind  im  Wesentlichen  eine  Abwehr  gegenüber 
den  Angriffen  auf  seine  Auffassung  von  der  Cuticula.  Hier  inter- 
essirt  von  seinen  Ausführungen  nur,  dass  die  Epidermiszellen  eine 
stark  verdickte,  cuticularisirte  Aussenwand  besitzen  und  sich  mit 
zunehmendem  Alter  in  Folge  der  Verdickung  der  Intemodien 
durch  radiale  und  schiefe  Wände  theilen.  Diese  Thatsachen 
werden  durch  entsprechende  Abbildungen  veranschaulicht,  von 
denen  einige  auch  in  die  Lehrbücher  der  Botanik  übergegangen 
sind.  Peridermbildung  konnte  von  Mo  hl  an  „älteren**  Intemodien 
nicht  beobachten. 

Uloth  und  de  Bary  (II)  studirten  die  Entstehung  der  be- 
kannten Wachsstreifen  an  den  Aesten  von  Acer  striatum  und 
waren  dadurch  veranlasst,  ihr  Augenmerk  auch  dem  Wachsthum 
der  Epidermis  zuzuwenden.  Ihre  Resultate  stimmen  zunächst  mit 
dem,  was  durch  von  Mo  hl  für  Viscum  bekannt  ist,  im  wesent- 
lichen überein.  Neu  dagegen  ist  die  Thatsache,  dass  die  Aussen- 
wände  der  Epidermiszellen  von  Acer  striatum  einer  steten  Erneue- 
rung unterworfen  sind.  In  dem  Maasse,  als  die  Verdickung  der 
Stämme  und  Aeste  fortschreitet,  entstehen  Risse  in  der  Aussen- 
wand der  Epidermis,  die  Cuticula  und  die  äussern  Cuticular- 
schichten  bröckeln  successive  ab,  und  von  innen  her  treten  immer 
neue  Schichten complexe  hinzu. 

Möller  beschränkt  sich  in  seiner  umfangreichen  Arbeit  über 
die  Baumrinden  fast  ausschliesslich  darauf,  die  Pflanzen  anzugeben, 
welche  die  Epidermis  mehrere  Vegetationsperioden  hindurch  bei- 
behalten. Höchstens  beschreibt  er  zuweilen  den  fertigen  Bau. 
Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  lagen  —  wie  der  Autor 
in  der  Einleitung  selbst  angiebt  —  ausserhalb  des  Rahmens  seiner 
Arbeit.  Ebensowenig  können  die  Arbeiten  von  Ross  (I  und  U) 
hier  in  Frage  kommen.  Ross  untersuchte  ausschliesslich 
Pflanzen,  bei  denen  das  secundäre  Dicken  wachsthum  äusserst 
gering  ist.  Dass  unter  diesen  Umständen  die  Verände- 
rungen, welche  der  ursprüngliche  Bau  der  Epidermis  erleidet, 
relativ  unbedeutend  sind,  leuchtet  von  vornherein  ein. 

Hiermit  sind  die  Arbeiten,  welche  nebenher  Nachrichten  über 
den  Bau  und  das  Wachsthum  mehrjähriger  Epidermen  bringen, 
erschöpft. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  unterscheiden  sich  von  den 
soeben  besprochenen  vor  allem  dadurch,  dass  ihnen  die  Entwick- 
lungsgeschichte Selbstzweck  ist.  Sie  suchen  in  erster  .Linie  die 
Frage  zu  beantworten:  Welche  Veränderungen  erleiden 
die  mehrjährigen  Epidermen  in  Folge  des. zunehmen- 
den Dickenwachsthums  der  Stämme  und  Zweige? 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  im  ersten  Hauptabschnitt 
gegeben.     Ueberall  wurde^  wo  das  nöthige  Material  zur  Verftlgung 
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stand,  besonderes  Gewicht  auf  die  ältesten  Entwicklungstadien  ge- 
legt. Gleichzeitig  stellte  ich  mir  die  Aufgabe^  die  mechanischen. 
Eigenschaften  der  Aussenwand  dieser  Epidermen  zu  erforschen. 
Ueber  die  Nothwendigkeit  der  Eenntniss  derselben  verweise  ich 
auf  den  dritten  Hauptabschnitt,  in  dem  auch  die  Versuche,  welche 
nach  jener  Seite  hin  angestellt  wurden,  näher  beschrieben  sind. 
Im  zweiten  Abschnitt  kommen  alsdann  einige  Eigenthümlichkeiten 
im  feineren  Bau  der  mehrjährigen  Epidermis  zur  Besprechung. 

Die  Arbeit  wurde  auf  Anregung  des  Herrn  Geheimen  Regie- 
rungsrathes  Prof.  Dr.  Schwendener  unternommen  und  während 
des  Sommer-Semesters  1898  und  Winter-Semesters  1898/99  im 
Botanischen  Institut  der  Universität  Berlin  ausgeführt.  Es  ist  mir 
eine  angenehme  Pflicht,  diesem  meinem  hochverehrten  Lehrer  ffilr 
das  rege  Interesse,  welches  er  meinen  Untersuchungen  entgegen- 
brachte, sowie  für  die  vielseitige  wissenschaftliche  Förderung,  die 
ich  von  ihm  erfahren  habe,  auch  an  dieser  Stelle  meinen  ehr- 
erbietigsten Dank  auszusprechen. 

Das  für  die  Untersuchungen  erforderliche  Material  entstammt 
zum  grössten  Theile  dem  hiesigen  botanischen  Garten  und  Museum, 
deren  Director,  Herr  Geheimer  Regierungsrath  Prof.  Dr.  Engler, 
mir  die  Benutzung  der  reichen  Schätze  freundlichst  gestattete.  Von 
Acer  gtriatum  verdanke  ich  Aeste  in  den  verschiedensten  Stärken 
der  Güte  des  Herrn  Grafen  von  Schwerin  auf  Wendisch- 
Wilmersdorf  bei  Ludwigsfelde.  Auch  diesen  beiden  Herren  fühle 
ich  mich  zu  lebhaftem  Danke  verpflichtet. 

A.  Entwicklungs^eschichtliche  Untersuchungen. 

I.    Auf  der  Aussenseite  der  Zellen  des  Rindenparenchyms 

entstehen  Cuticularschichten. 

a.  Perlderm  wird  nieht  gebildet. 

Charakteristisch  für  diesen  Typus  sind  die  Viscoideen  im 
Sinne  Engl  er 's  (Natürliche  Pflanzenfamilien,  dritter  Theil,  erste 
Hälfte,  p.  189).  Von  diesen  konnte  ich  jedoch  nur  Viacum  aUmm 
in  allen  wünschenswerthen  Entwicklungsstadien  untersuchen.  Die 
Epidermen  der  übrigen  Gattungen  und  Arten  sind  mir  entweder 
nur  in  einzelnen  Stadien,  oder  gar  nur  dem  fertigen  Bau  nach 
bekannt,  da  es  mir  —  wie  leicht  begreiflich  —  zur  Kenntniss  der 
vollständigen  Entwicklungsgeschichte  an  dem  nöthigen  Material 
fehlte  Aus  diesem  Grunde  gebe  ich  für  Viscum  cdbum  eine  etwas 
eingehendere  Beschreibung.  Dieselbe  dürfte  jedoch  in  den  wesent- 
lichen Punkten  auch  für  die  übrigen  Vücoideen  gtlltig  sein. 

Die  Altersbestimmung  der  Intemodien  von  Viscoideen  ist  in- 
isofern  mit  Schwierigkeiten  verknüpft,  als  deutliche  Jahresringe 
entweder  vollständig  fehlen,  oder  die  Ausbildung  derselben  doch 
so  unvollständig  ist,  dass  sie  keine  auch  nur  einigermassen  sicheren 
Schlüsse  auf  das  Alter  zulässt.  Bilder,  wie  sie  Chat  in  (Planche 
LXXX,  Fig.  2c,  2d)  für  VUcum  album  giebt,  konnte  ich  in  dieser 
Deutlichkeit  nirgends  beobachten.  Somit  bliebe  nur  noch  die 
Möglichkeit,   das  Alter  aus  der  Zahl  der    „Dichotomien^    zu   be- 
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stimmen.  Allein  hier  widersprechen  die  Autoren  einander.  Ich 
habe  mich  darum  bei  allen  meinen  Angaben  darauf  beschränkt^ 
die  Dicke  der  jeweiligen  Internodien  anzugeben. 

1.    Viacum  albu/m  L. 

a)    Streckung   und    Theilung   der   Epidermiszellen. 

An  jungen  Internodien  von  ungefähr  1  mm  Dicke  besteht 
die  Epidermis  aus  mehr  oder  weniger  regelmässig  gestalteten 
sechseckigen  Zellen,  die  in  deutlichen  Längsreihen  tlbereinander 
stehen.  In  diesem  Stadium  hat  die  Längsstreckung  der  Inter- 
nodien eben  begonnen.  Die  Radial-  und  Innenwände  der  Epi- 
dermiszellen sind  noch  sehr  zart;  die  Aussenwand  zeigt  eine  ge- 
ringe Vorwölbung.  Wie  sich  aus  der  Behandlung  mit  Chlorzink- 
jod ergiebt,  besteht  sie  aus  einer  inneren  Cellulose-Membran  von 
der  Dicke  der  übrigen  Wände  und  einer  mehr  als  doppelt  so 
starken  Cuticula.  Die  absolute  Dicke  der  letzteren  beträgt  etwa  4  //. 

Schon  nach  wenigen  Monaten ,  etwa  im  Juni  oder  Juli , 
zeigen  die  einzelnen  Epidermiszellen  deutliche  Veränderungen, 
die  vor  allem  darin  bestehen,  dass  sich  die  Aussenwand  papillen- 
artig  vorgewölbt  und  ganz  bedeutend  verdickt  hat  Sie  lässt  von 
innen  nach  aussen  eine  Differenzirung  in  Cellulose-Membran, 
Cuticularschichten  (nach  Mo  hl)  und  Cuticula  erkennen.  An  be- 
sonders günstigen  Präparaten  gelingt  die  Beobachtung  dieser 
Membrandifferenzirungen  ohne  besondere  Behandlung.  Im  Allge- 
meinen treten  dieselben  aber  viel  deutlicher  hervor,  wenn  man 
die  Schnitte  zuvor  mit  sogenannten  Quellungsmitteln  behandelt 
Es  verschwinden  dadurch  auch  die  oft  sehr  störend  wirkenden^ 
aber  unvermeidlichen  Streifen,  die  von  der  Messerklinge  her- 
rühren. Als  Quellungsmittel  benutzte  ich  mit  bestem  Erfolge 
ziemlich  starke  Kalilauge  und   concentrirte  Schwefelsäure. 

Macht  man  hierdurch  den  Verlauf  der  Cutio.ularschichten 
deutlich  sichtbar,  so  beobachtet  man,  wie  die  Schichten  über  den 
radialen  Wänden  nach  innen  umbiegen  und  dort  endigen.  Die 
innersten  Schichten  setzen  sich  mehr  oder  weniger  zapfenfbrmig 
in  die  radialen  Cellulosewände  fort  und  bedingen  dadurch  in  Folge 
der  Vergrösserung  der  Berührungsflächen  einen  festeren  Zusammen- 
hang zwischen  den  Cuticularschichten  und   der  Cellulosemembran» 

Dippel  (p.  319)  verneint  das  Vorhandensein  einer  besonderen 
Celluloseschicht.  Nach  ihm  besteht  die  Aussenwand  der  Epidermis- 
zellen nur  aus  Cuticula  und  Cuticularlamellen.  An  geeigneten 
Präparaten  lässt  sich  jedoch  die  an  die  Cuticularschichten 
grenzende  Cellulosemembran  immer  nachweisen ;  nur  ist  sie  zu- 
weilen sehr  dünn. 

Gegen  das  Ende  des  ersten  Jahres  beträgt  die  Gesammtdicke 
der  Epidermisaussenwand  20  /< ;  der  Durchmesser  der  einzelnen 
Zelle  in  tangentialer  Richtung  misst  38,  der  in  radialer  Richtung 
30  pt*)    Mit    der  Verdickung  der   Aussenwand   ist    eine    schwache 


*}  Die  Zahlen  sind  hier,   wie   in   den    folgenden  Angaben,   immer   da» 
Mittel  aas  mehreren  Messungen. 
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Verdickung  der  radialen  Seitenwände  nnd  der  inneren  tangentialen 
Wand  Hand  in  Hand  gegangen.  Der  diosmotische  Verkehr  der 
Säfte  der  Epidermis-  und  Rindenparenchymzellen  wird  erleichtert 
durch  Ttlpfely  die  sich  auf  den  Innen-  und  Radialwänden  finden. 
Hiermit  sind  die  Veränderungen^  welche  die  Epidermis  im 
Laufe  des  ersten  Jahres  erfährt,  erschöpft. 

Da  das  secundäre  Dickenwachsthum  der  Internodien  im  All- 
gemeinen nur  wenig  ergiebig  ist,  stellt  es  während  der  ersten 
Jahre  verhältnissmässig  geringe  Ansprüche  an  das  Wachsthum  der 
Epidermis.  Ausser  der  fortgesetzten  Verdickung  der  Aussenwände 
bestehen  diese  ausschliesslich  darin,  dass  sich  die  einzelnen  Zellen 
in  Folge  der  Dickenzunahme  des  Internodiums  tangential  strecken. 
Dadurch  verschwinden  die  oben  beschriebenen  papillenartigen 
Vorwölbungen  mehr  oder  weniger,  je  nach  dem  Grade  der 
Streckung.  Nach  einer  Reihe  von  Messungen,  welche  ich  an  den 
Epidermiszellen  eines  4  mm  starken  Internodiums  anstellte,  be- 
trägt der  tangentiale  Durchmesser  nunmehr  64  /<.  Er  verhält 
sich  also  zu  dem  Durchmesser  der  Zellen  am  Ende  der  ersten 
Vegetationsperiode^  wo  die  Internodien  etwa  2,5  mm  dick  sind, 
wie  64:38,  d.  h.  der  tangentiale  Durchmesser  der  Epidermiszellen 
ist  der  Dicke  der  Internodien  direct  proportional.  Durch  Ab- 
zählen der  Zellen  auf  den  bezüglichen  Querschnitten  ergeben  sich 
auch  (annähernd)  die  gleichen  Zahlen.  Diese  Berechnungen  lassen 
sich  zuweilen  auch  noch  auf  6  mm  dicke  Internodien  ausdehnen. 
Sie  geben  den  arithmetischen  Beweis,  dass  in  diesen  Stadien  eine 
Theilung  der  Epidermiszellen  noch  nicht  stattgefunden  hat,  dass 
die  einzelnen  Zellen  vielmehr  dem  Dickenwachsthum  des  Inter- 
nodinms  mehrere  Jahre  hindurch  einzig  und  allein  durch  tangen- 
tiale Streckung  zu  folgen  vermögen. 

An  älteren  Internodien  nimmt  diese  Streckung  zuweilen  ganz 
bedeutende  Dimensionen  an.  So  beobachtete  ich  an  einem  Inter- 
uodiom  von  14  mm  Durchmesser,  dessen  Epidermiszellen  sich  fast 
.ausseliliesslich,  zum  Theil  mehrmals  getheilt  hatten,  einige  wenige 
ursprüngliche  Epidermiszellen,  deren  tangentialer  Durchmesser 
120 — 130  /i,  also  mehr  als  das  Dreifache  der  Ausdehnung  am 
Ende  der  ersten  Vegetationsperiode  betrug.  Durch  die  Strek- 
kung  war  der  radiale  Durchmesser  auf  etwa  8  tA,  d.  h.  auf  den 
vierten  Theil  des  Durchmessers  vom  ersten  Jahre  herabgesunken. 
Einen  etwas  weniger  extremen  Fall  veranschaulicht  neben  anderem 
Figur  2  auf  Tafel  I. 

Nicht  immer  zeigt  die  Epidermis  in  den  ersten  Jahren  die 
eben  beschriebene  Entwicklung.  Zuweilen  lassen  sich  bereits  an 
2 — 3-anm  dicken  Internodien,  also  am  Ende  des  ersten,  oder  zu 
Anfang  des  zweiten  Jahres,  radiale  Theilungen  einzelner  Epider- 
miszellen beobachten,  ohne  dass  eine  tangentiale  Streckung  der 
Zellen  vorausgegangen  wäre.  Was  hier  aJb  seltene  Ausnahme  zu 
betrachten  ist,  wird  zur  Regel  an  älteren  Internodien,  wenn  alle, 
oder  doch  die  meisten  Zellen  ein  bestimmtes  Mass  der  Streckung 
erreicht  haben.     Die  Theilungen  vollziehen  sich   in   wenig   regel- 
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massiger  Weise,  so  dass  nebeneinander  nngetheilte  und  öin-  oder 
mehrmal  getheilte  primäre  Zellen  vorkommen.  Im  Allgemeinen 
wachsen  die  Tochterzellen  zur  Grösse  der  Matterzellen  heran.  Das- 
sicherste  Kriterium  für  die  radialen  Theilungen  ist  der  Verlauf 
der  Cnticularlamellen.  Macht  man  denselben  sichtbar,  so  beob- 
achtet man,  wie  die  äussern  Schichten  zwei  Zellen,  die  inneren 
immer  nur  eine  Zelle  bogenförmig  überspannen.  (Tafel  I,  Fig.  3.) 
Aut  diese  Weise  lassen  sich  auch  mehrmalige  Theilungen  der 
Epidermiszellen  leicht  nachweisen.  Durch  tangentiale  Wände^ 
welche  sowohl  in  den  ursprtlnglichen,  als  auch  radial  getheilten 
Epidermiszellen  auftreten  (Tafel  IV,  Figur  14),  wird  die  Epidermis 
stellenweise  zweischichtig.  Doch  vollzieht  sich  auch  diese  Bildung 
ziemlich  unregelmässig. 

ß)  Die  Epidermis  und  die  äusseren  Zellen  der  pri- 
mären    Rinde    bilden     ein     besonderes    Uautgewebe. 

Untersucht  man  ganz  alte  Intemodien,  so  beobachtet  man. 
innerhalb  der  Cuticularschichten  eigenartige  Einschlüsse  von  roth- 
brauner Farbe,  welche  die  Gestalt  und  Grösse  gewisser  Epidermis- 
oder  Rindenparenchymzellen  besitzen.  An  besonders  gtinstigen 
Präparaten  lassen  sie  stellenweise  eine  doppelte  Contour  erkennen. 
(Tafel  IV,  Fig.  12.)  Dadurch  wird  von  vornherein  der  Vermuthung^ 
Raum  gegeben,  als  handele  es  sich  hier  um  Zellen  der  Epidermis 
oder  der  primären  Rinde,  die  auf  irgend  eine  Weise  von  Cuti- 
cularschichten eingeschlossen  seien.  Die  entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen  haben  diese  Vcrmuthung  vollauf  be- 
stätigt. 

Am  besten  eignen  sich  zum  Studium  der  Frage  die  Schliess- 
Zellen  des  Spaltöffnungsapparates,  da  diese  durch  ihre  Gestalt  und 
Grösse  von  den  übrigen  Epidermiszellen  leicht  zu  unter- 
scheiden sind. 

Zeichnungen  der  Spaltöffaungen  von  Vücum  cdbum  sind  be- 
reits von  Marktanner-Turneretscher  und  Kohl  veröffent- 
licht, so  dass  ich  hierauf  verzichten  konnte.  Beide  Autoren  haben 
den  Spaltöffnungsapparat  auch  kurz  beschrieben.  Ihren  Ausfüh- 
rungen habe  ich  wesentlich  Neues  nicht  hinzuzufügen. 

Die  Spaltöffaungen  stehen  fast  ausnahmslos  rechtwinklig  zur 
Längsachse  der  Intemodien;  nur  selten  ist  die  eine  oder  die 
andere  schief,  sehr  selten  längsgestellt.  In  ihrem  Bau  erinnern 
sie  an  die  gleichnamigen  Gebilde  gewisser  xerophiler  Pflanzen. 
Aus  dem  Vorhof  gelangt  man  durch  die  Centralspalte  in  den 
Hinterhof  und  von  diesem  in  die  Athemhöhle.  Die  Schliesszellen 
werden,  wie  Figur  5  auf  Tafel  II  zeigt,  theilweise  von  den 
grösseren  Nebenzellen  umfasst.  An  jungen  Intemodien  ist  die 
Athemhöhle  relativ  weit.  Mit  zunehmendem  Alter  jedoch  wird 
sie  durch  das  Wachsthum  der  angrenzenden  Rindenparenchym- 
zellen immer  mehr  verengt,  so  dass  sie  zuletzt  meist  ganz  ver- 
schwindet und  die  Schliess-  und  Nebenzellen  mit  den  sup- 
epidermalen     Zellen     fest     zusammenschliessen.       Einen     Längs- 
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schnitt  durch  ein  solches  Entwicklongsstadiom  der  Spalt- 
öfinungen  —  Querschnitt  durch  die  Epidermis  und  die  primäre 
Rinde  —  zeigt  Fig.  1  auf  Tafel  I;  die  sichelförmig  gebogene 
grosse  Epidermiszelle  ist  eine  Schliesszelle. 

Untersucht  man  Intemodien  von  der  Dicke  eines  Centimeters 
und  darüber,  so  beobachtet  man  mehrfach  Bilder,  wie  ich  sie  auf 
Tafel  I  in  Figur  2  und  3  wiedergegeben  habe.  In  Figur  3  ist 
die  Schliesszelle  von  den  Rindenparenchymzellen  durch  zahlreiche 
Cuticularschichten  getrennt. 

Macht  man  durch  Quellungsmittel  den  genauen  Verlauf  der- 
selben deutlich,  so  beobachtet  man,  dass  sänmitliche  Schichten 
über  den  Radialwanden  der  subepidermalen  Zellen  nach  innen 
umbiegen.  Sie  sind  also  subepidermalen  Ursprungs  und  wie  bei 
der  Epidermis  nur  auf  der  Aussenseite  der  Zellen  gebildet. 
Zwischen  den  beiden  in  Fig.  1  und  3  auf  Tafel  I  wiedergegebenen 
Entwicklungsstadien  lassen  sich  alle  erwünschten  Uebergänge  be- 
obachten. Oft  zeigt  ein  und  derselbe  Schnitt  mehrere  zugleich, 
so  dass  die  Untersuchung  dadurch  wesentlich  erleichtert  wird. 
Um  Raum  für  die  Darstellung  anderer  Dinge  zu  sparen,  gebe  ich 
nur  ein  solches  Stadium  wieder  (Tafel  I,  Fig.  2):  die  Bildung 
der  Cuticularschichten  hat  hier  eben  begonnen. 

Vergleicht  man  in  den  Figuren  1,  2  und  3  auf  Tafel  I  die 
Gesammtdicke  der  von  den  Schliesszellen  gebildeten  Cuticular- 
schichten —  von  der  Cuticula,  die  in  Fig.  3  fehlt,  kann,  da  sie 
überall  gleich  stark  ist,  abgesehen  werden  — ,  so  erhält  man  an' 
nähernd  gleiche  Werthe.  Dagegen  hat  die  Dicke  der  Cuticular 
schichten,  welche  von  den  übrigen  Epidermiszellen  gebildet  werden^ 
in  der  Reihenfolge  der  Figuren  ganz  bedeutend  zugenommen- 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  in  den  Schliesszellen  die  Fähigkeit, 
Cuticularschichten  zu  bilden,  zu  einer  bestimmten  Zeit  erlischt, 
während  die  übrigen  Epidermiszellen  in  der  Bildung  der  Cuticular- 
schichten fortfahren.  In  dem  Maasse  nun,  als  die  Epidermis- 
zellen links  und  rechts  von  den  Schliesszellen  neue  Cuticular- 
schichten abscheiden,  wird  die  Schliesszelle  allmählich  weiter  nach 
aussen  gertickt.  Sie  erscheint  schon  durch  ihre  natürliche  Lage 
theilweisse  ausserhalb  der  Reihe  der  gewöhnlichen  Epidermiszellen. 
Jetzt  befindet  sie  sich  vollständig  vor  derselben,  während  die 
innen  an  sie  grenzenden  subepidermalen  Zellen  durch  Wachsthum 
und  Theilungen  in  die  Reihe  der  Epidermiszellen  eintreten.  Sie 
übernehmen  nunmehr  auch  die  Function  derselben  und  bilden  auf 
ihrer  Aussenseite  Cuticularschichten,  so  dass  die  Schliesszelle  voll- 
ständig davon  begrenzt  wird.  Wie  die  Figuren  2  und  3  auf 
Tafel  I  zeigen,  sind  die  Cuticularschichten  auf  demselben  Schnitte 
annähernd  gleich  stark.  Es  kommt  jedoch  sehr  häufig  vor,  dass 
die  unter  der  Schliesszelle  gelegenen  Zellen  eine  lebhaftere 
Thätigkeit  in  der  Bildung  von  Cuticularschichten  entfalten  als  die 
epidermalen  Nachbarzellen.  An  diesen  Stellen  sind  die  Cuticular- 
schichten alsdann  von  besonderer  Mächtigkeit. 

Solange  die  Cuticularschichten  unterhalb  der  Schliesszelle 
noch  dünn  sind,  zeigt  der  Inhalt  der  Schliesszelle  keine  sichtbaren 
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Verftnderungen;  er  erscheint  volkt&ndig  intakt.  Wenn  sie  dagegen 
eine  grössere  Mächtigkeit  erreicht  haben,  zeigt  sich  in  der 
Schliesszelle  eine  rothbranne  Masse,  die  allmählich  das  ganze 
Lumen  anfüllt.  Vom  Plasma  ist  akdann  nichts  mehr  zu  be- 
obachten. In  diesem  Stadium  erinnern  die  Schliesszellen  lebhaft 
an  die  dickwandigen  Korkzellen  verschiedener  Pflanzen,  die 
häufig  gleichfalls  mit  einem  rothbraunen  Inhaltsstoffe  angefüllt 
sind.  Woraus  sich  der  braune  Inhalt  der  SchUesszellen  im  Ein- 
zelnen zusammensetzt,  vermag  ich  nicht  zu  sagen ;  ich  habe  darüber 
keine  Untersuchungen  angestellt.  Jedenfalls  ist  er  jedoch  als  das 
chemisch  umgewandelte  Protoplasma  der  absterbenden  oder  abge- 
storbenen Zellen  anzusprechen. 

Was  ich  in  den  vorstehenden  Zeilen  über  die  Schliesszellen 
ausgeführt  habe,  gilt  im  Prinzip  auch  fUr  die  übrigen  Zellen  der 
Epidermis.  Die  Einleitung  des  Processes  giebt  sich  zunächst 
wieder  daran  zu  erkennen,  dass  die  Aussenwand  bestimmter 
Zellen  an  Dicke  hinter  der  benachbarter  Zellen  zurücksteht,  und  dass 
diese  Zellen  aus  der  Reihe  der  übrigen  Epidermiszellen  heraus- 
gerückt erscheinen.  Das  trifft  sowohl  für  einzelne  Zellen  (Tafel 
II,  Figur  7),  als  auch  für  ganze  Zellreihen  zu.  Ist  nun  der 
Process  soweit  fortgeschritten,  dass  die  innere  tangentiale  Wand 
dieser  Zellen  mit  der  äusseren  der  Nachbarzellen  annähernd  in 
eine  Gerade  zu  liegen  konmit,  so  beginnt  auf  der  Aussenseite  der 
Rindenparenchymzellen  die  Bildung  von  Cuticularschichten  in 
demselben  Maasse,  als  die  benachbarten  Epidermiszellen  fort- 
fahren, ihre  Aussenwände  zu  verdicken.  Dadurch  werden  diese 
Zellen  vollständig  von  Cuticularschichten  eingeschlossen.  Haben 
die  von  dem  Rindenparenchym  gebildeten  Schichten  eine  be- 
stimmte Dicke  erreicht,  so  färbt  sich  wie  bei  den  Schliesszellen 
der  Zellinhalt  rothbrsun. 

Häufig  wird  der  Process  dadurch  modifizi]*t,  dass  die  Bildung 
der  Cuticularschichten  nicht  von  Zellen  der  äussersten  Reihe  des 
Rindenparenchvms,  sondern  von  Zellen  der  zweiten  Reihe  aus- 
geht  Es  erscheinen  alsdann  zwei  radial  hintereinander  liegende 
Zellen  eingeschlossen,  die  allerdings  meist  aus  einer  einzigen 
durch  tangentiale  Theilung  hervorgegangen  sein  mögen.  Einen 
besonders  interessanten  Fall  in  dieser  Hinsicht  giebt  Figur  7  auf 
Tafel  II  wieder,  wo  der  Prosess  zwei  Mal  hintereinander  und 
zwar  nur  mit  kurzer  Unterbrechung,  wie  die  Dicke  der  Cuticular- 
schichten zwischen  den  Zellen  zwei  und  drei  ergiebt,  eingetreten 
ist.  Figur  12  auf  Tafel  IV  zeigt,  dass  diese  Bildungsweise  nicht 
nur  für  einzelne  Zellen,  sondern  auch  für  ganze  Zellreihen  zutrifft 
Andere  Querschnitte  durch  die  Rinde  alter  Intemodien  gestatten 
mehrfach  die  Beobachtungen  von  mehreren  Reihen  eingeschlossener 
Zellen,  die  voneinander  wieder  durch  Cuticularschichten  getrennt 
sind.  (Taf.  I,  Fig.  4.)  Wie  diese  Bildung  zu  Stande  gekommen 
ist;  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden  von  selbst. 

Zumeist  jedoch  zeigen  Querschnitte  durch  alte  Intemodien 
die  Einschlüsse   in   dem    buntesten  Wechsel.     (Taf.  IH,  Fig.  10,) 
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Ihre  Zahl  ist  nicht  selten  eine  ganz  bedeutende.  Da 
^er  braune  Inhalt  der  Zellen  durch  die  Cuticularschichten  und  die 
Cuticula  durchschimmert,  giebt  die  Rinde  Partien  mit  zahlreichen 
Einschlüssen  schon  makroskopisch  zu  erkennen  und  zeichnet  so 
•die  für  die  Untersuchung  besonders  geeigneten  Stellen  bereits 
^usserlich  vor. 

Zu  den  eingeschlossenen  Zellen  gehören  häufig  auch  Skleren- 
chym-  oder  Steinzellen  (Tafel  III,  Figur  10),  die  sich  entweder 
-einzeln  oder  in  Gruppen  finden.  Ihre  Lumina  sind  theils  eng, 
theils  relativ  weit  und  zuweilen  —  wie  die  übrigen  eingeschlossenen 
Zellen  immer  —  mit  einer  rothbraunen,  kömigen  Masse  erfUlh. 
An  iungen  Intemodien,  an  denen  Cuticularschichten  auf  der 
Aussenseite  der  Rindenparenchymzellen  noch  fehlen,  beobachtet 
man  die  Sklerenchymzellen  in  der  Regel  mehrere  Zellreihen  unter- 
halb der  Epidermis.  Eine  Reihe  von  Schnitten,  die  ich  musterte, 
um  über  ihre  Lage  genaueren  Aufschluss  zu  erhalten,  zeigte 
zwischen  Epidermis  und  Sklerenchym  3 — 5  Reihen  von  normalen 
Zellen  der  primären  Rinde. 

Das  Auftreten  der  Sklerenchymzellen  innerhalb  der  Cuticular- 
schichten ist  von  besonderem  Interesse,  weil  es  den  Schluss  ge- 
stattet, dass  die  Bildung  von  Cuticularschichten  durch  mehrere 
Reihen  der  Zellen  des  Rindenparenchyms  von  aussen  nach  innen 
fortschreitet.  An  ganz  alten  Intemodien,  an  denen  die  Verwitte- 
rang  nur  wenig  gewirkt  hat  (Tafel  III,  Fig.  10),  lässt  sich  das 
thatsächlich  beobachten.  In  Folge  der  Bildung  von  Cuticular- 
schichten sind  an  alten  Internodien  also  sowohl  die  Epidermis- 
Zellen,  als  auch  die  Zellen  der  äussern  primären  Rinde  abge- 
storben. Damit  ist  aber  die  Anschauung,  dass  die  Epidermis  von 
Viscum  cJbum  zeitlebens  erhalten  bliebe  und  durch  fortdauernde 
radiale  Theilung  ihrer  Zellen  dem  Dickenwachsthum  zu  folgen 
vermöchte,  widerlegt.  Die  bezüglichen  Angaben,  die  sich  seit  H. 
V.  Mohl's  Untersuchungen  durch  die  meisten  botanischen  Lehr- 
bücher und  einschlägigen  Abhandlungen  ziehen  —  ich  nenne  u.  A. 
Schacht  (p.  269),  Weiss  (p.  331),  Solms-Laubach  (p.  603), 
Strasburger  (IV,  p.  113)  —  bedürfen  demnach  einer  Cor- 
rektur. 

Als  was  ist  nun  diese  eigenartige  Bildung  aufzufassen? 

Ich  betrachte  sie  als  ein  besonderes  Gewebe,  das  aus  der 
^Epidermis  und  den  äussern  Reihen  der  Rindenparenchymzellen 
hervorgeht  und  als  Hautgewebe  fungirt.  Es  stimmt  bis  zu  einem 
frewissen  Grade  sowohl  mit  der  Epidermis,  als  auch  mit  dem 
Feridem  überein.  Mit  der  ersteren  hat  es  die  Bildung  der  Cuti- 
eularschichten  auf  der  Aussenseite  der  Zellen  gemein;  an  das 
letztere  erinnert  es  durch  die  Fähigkeit,  sich  stets  auf's  Neue  zu 
regeneriren,  so  dass  es  trotz  der  äusseren  Verletzungen  und  Ab- 
bröckelungen, die  im  nächsten  Abschnitt  beschrieben  werden,  die 
Intemodien  in  jedem  Stadium  des  Dickenwachsthums  als 
schützende  Hülle  umkleidet.  Das  Princip  der  Arbeitstheilung,  das  im 
Periderm  gegenüber  der  Epidermis  zum  Ausdruck  gekommen  ist  und 
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zur  AoBbildang  eines  Dauergewebes,  dem  Kork,  and  eines  B]ldnng8> 
gewebes,  dem  Korkcambiom  oder  Phellogen,  geführt  hat,  läset  es- 

{'edoch  vermissen.  Jede  Zelle  des  (äossem)  Rindenparenchyms  ist 
>efähigt,  Caticularschichten  auf  ihrer  Aussenseite  zu  bilden.  Diese 
aber  sind  es,  welche  die  Aufgabe  haben,  die  unter  ihnen  liegenden 
Gewebe  vor  Verdunstung,  mechanischen  Verletzungen  und  sonstigen 
Beschädigungen  zu  schützen;  eine  Bildung  besonderer  Zellen  zu 
diesem  Zweck  wie  beim  Periderm  erfolgt  nicht.  Trotzdem  ist  die- 
Doppelnatur  des  Gewebes  unverkennbar. 

Ich  schlage  für  dasselbe  die  Bezeichnung  ^Guticular- 
epithel^  vor.  Der  Begriff  Epithel  ist  der  Zoologie  entlehnt. 
Er  soll  darauf  hinweisen,  dass  es  sich  um  ein  Hautgewebe  handelt» 
Wie  bekannt,  versteht  man  in  der  Zoologie  unter  Epithel  die  ein- 
und  mehrschichtigen  2^11enlagen,  welche  die  äusseren  und  inneren 
Oberflächen  der  Körper  der  Metazoen  bekleiden.  Seine  Aufgabe 
ist  in  erster  Linie,  einen  schützenden  Ueberzug  zu  bilden,  ganz 
analog  dem  Hautgewebe  der  Pflanzen.  Um  die  Verwandtschaft 
des  Gewebes  mit  der  Epidermis  anzudeuten,  habe  ich  das  Be- 
stimmungswort „Cuticular^  gewählt. 

Allerdings  ist  der  Begriff  Epithel  in  der  Botanik  bereits  ver- 
geben, wenn  er  auch  nur  sehr  selten  gebraucht  wird.  Frank 
(p.  216)  bezeichnet  damit  die  den  Intercellularcanal  schizogener 
Secretbehälter  auskleidenden  Zellen,  von  denen  die  Erzeugung^ 
der  secernirten  Substanz  ausgeht.  Ob  der  Ausdruck  von  Frank 
selbst  herrührt,  habe  ich  nicht  untersucht,  thut  auch  hier  nicht» 
zur  Sache.  Allgemeine  Anerkennung  scheint  er  jedoch  nicht  ge- 
funden zu  haben,  da  er  weder  in  den  Lehrbüchern  von  Haber- 
landt.  Strasburger,  Rees,  Reinke,  noch  in  dem  grossen 
botanischen  Practikum  von  Strasburger  zu  finden  ist  Aber 
selbst  vorausgesetzt,  dass  er  sich  einer  grösseren  Verbreitung  er- 
freute, so  erscheint  eine  Verwechselung  mit  dem  Begriff  Cuticular- 
epithel  vollständig  ausgeschlossen.  Einmal  erinnert  schon  der  Zu- 
satz ^Cuticular"  an  ein  epidermoidales  Gebilde,  zum  andern  könnte 
die  blosse  Bezeichnung  Epithel  —  Epithel  der  schizogenen  Secret- 
behälter —  leicht  vervollständigt  werden  zu  dem  Worte  Drüsen- 
epithel. Ich  werde  darum  in  Zukunft  das  besondere  Hautgewebe 
immer  Cuticularepithel  nennen. 

Da  allgemein  als  erste  Stufe   in  der  Entwicklung    der  Haut- 

fewebe  die  Epidermis  und  als  nächst   höhere  Stufe  das  Periderm 
etrachtet  wird,  wäre  das  Cuticularepithel  sonach  als  eine  Zwischen- 
stufe zwischen  beiden  aufzufassen. 

}^)  Schicksal  derCuticula  und  der  Cuticularschichten. 

Wie  ich  bereits  oben  ausgeführt  habe,  beträgt  die  Dicke  der 
Epidermisaussenwand  am  Ende  des  ersten  Jahres  durchschnittlich 
20  fi  und  nimmt  mit  dem  Alter  immer  mehr  zu.  An  dieser  Zu- 
nahme sind  jedoch  nur  die  Cuticularschichten  betheiligt;  dieCuti- 
eula  behält  die  Dicke,  die  sie  am  Ende  der  ersten  Vegetations- 
periode hatte,  bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  sie  abgestossen  wird^  beL 
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Ueber  die  Mächtigkeit  der  Cnticularschichten  habe  ich  eine 
Anzahl  Messungen  ausgeführt,  deren  Resultate  in  nachstehender 
Tabelle  enthalten  sind. 


Dicke  des  Intemodiums 


8  mm 

14  n 
17  . 
21     „ 


Mächtigkeit  der  Cati- 
cularschichten 


36  —  48/1 

60—122  „ 

100—186  „ 

160—232  „ 

200—562  , 


Aus  dieser  Tabelle  erhellt  zunächst,  dass  die  Dicke  des  Cuti-^ 
cularepithels  an  demselben  Internodium  grossen  Schwankungen 
unterworfen  ist.  Das  tritt  besonders  an  den  ältesten  Intemodien 
stark  hervor.  Ihre  Erklärung  findet  diese  Thatsache  in  der  Un- 
regelmässigkeit, mit  der  die  Bildung  von  Cuticularschichten  auf 
der  Aussenseite  der  Rindenparenchymzellen  an  verschiedenen 
Punkten  der  Peripherie  beginnt  und  nach  innen  fortschreitet- 
Intemodien  von  dem  Durchmesser  eines  Centimeters  und  darüber 
zeigen  oft  auf  ganzen  Strecken  bereits  ein  vielzelliges  Cuticular- 
epiüiel,  während  andere  Stellen  noch  voUsändig  frei  davon  sind^ 
oder    doch    kaum  mit  der   Bildung    begonnen  haben. 

Sodann  lassen  die  Zahlen  der  Tabelle  eine  ganz  bedeutende^ 
Mächtigkeit  des  Cuticularepithels  erkennen. 

Zum  Vergleiche  fertigte  ich  eine  Anzahl  Querschnitte  durch 
das  ausdauernde  Oberflächenperiderm  verschiedener,  beliebig  ge- 
wählter Bäume  resp.  Sträucher  an  und  mass  die  Dicke  des  Korkes- 
Von  dem  Korkbildungsgewebe,  dem  Phellogen,  wurde  aus  nahe- 
liegenden Grtlnden  abgesehen.  Ueber  die  gewonnenen  Zahlen 
giebt  folgende  Uebersicht  Auskunft. 


Name  der  Pflanze. 

Dicke  des 
Zweiges 

Dicke  des  Korkes. 

Calyeanthutflorida  Lin. 

12  mm 

74/. 

•                    n 

ca.  2  cm 

100  „ 

Fagut  süvaUea  L. 

13  mm 

90  ^ 

»             1» 

24     , 

112  . 

15     n 

104  , 

»               » 

22     „ 

3  30  ^ 

Amygdalu9  cwnmunu  L. 

10     , 

Öl   » 

ff                    n 

21     , 

147  , 

Vergleicht  man  die  Zahlen  in  den  beiden  Tabellen,  so  ergiebt 
sich,  dass  die  Cuticularschichten  des  Cuticularepithels  von  Viscuwß 
aUmm  bedeutend  mächtiger  sind,  als  das  ausdauernde  Oberflächen- 
periderm an  gleich  starken  Stämmen  und  Zweigen  der  unter- 
suchten Pflanzen.  Cuticularschichten  von  grosser  Mächtig- 
keit sind  aber  zweifelsohne  ein  viel  wirksamerer  Schutz. 
gegen  Transpiration  und  mechanische  Verletzungen ,  beson- 
ders gegen  radiale  Druckkräfte,  als  gewöhnliches  Periderm.  Viscuf» 
album  ist  also  nicht  nur  nicht,  wie  man  bisher  annahm,  bezüglich 
des  Hautgewebes  stiefmütterlich  von  der  Natur   bedacht,   sondern 
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im  Vergleich  zu  den  Ptianzen  mit  Oberflächenperiderm  geradezu 
reichlich  ausgestattet. 

Mit  dem  zunehmenden  Dickenwachsthum  der  Intemodien 
treten  in  der  Cuticula  und  in  den  Cuticularschichten  Risse  auf, 
welche  meist  radial,  mehrfach  jedoch  auch  schräg  verlaufen,  ihre 
Zahl,  Breite  und  Tiefe  ist  an  demselben  Intemodium  grossen 
Schwankungen  unterworfen.  Anfangs  sind  sie  ganz  schmal,  so 
dass  sie  auf  Querschnitten  als  dunkle  Linien  innerhalb  der  gelben 
Cuticularschichten  erscheinen  (Tafel  IV,  Fig.  13);  später  erweitem 
sie  sich  meist  zu  förmlichen  Klüften  (Tafel  lU,  Fig.  10).  Da,  wo 
zwei  oder  mehrere  tiefer  gehende  Bisse  dicht  nebeneinander  sich 
befinden,  erscheinen  die  Cuticularschichten  der  Aussenseite  stark 
concav    gekrümmt,    während    die    weiter    nach    innen    liegenden  1 

Schichten  nur  eine  schwache,  oder  gar  keine  Ejrümmung  erkennen  1 

lassen.     Diese  Thatsache  weist  darauf  hin,   dass  sich   die  Aussen-  ' 

wand  der  Epidermis  in  tangentialer  Zugspannung  befindet,  und 
2war  nimmt  der  Zug  von  innen  nach  aussen  zu.  Dementsprechend 
sind  besonders  die  äussern  Cuticularschichten  sehr  stark  bestrebt, 
sich    zu    contrahiren.      Als    eine    nothwendige  Folge    dieses   Con-  | 

traktionsbestrebens    stellen   sich    die    oben    beschriebenen    KrtLm-  | 

mungen  dar. 

Krabbe    (p.  1228)    hat   durch   zahlreiche  Versuche  nachge-  I 

wiesen,    dass    an    excentrisch    gewachsenen  Stämmen    und  Aesten  1 

die  Tangentialspannung  der  Rinde  auf  der  Seite  mit  dem  grössten 
Kadius  bedeutender  ist  als  auf  der  gegenüberliegenden.  Nach 
ihm  verhält  sich  bei   der  Mehrzahl   der  untersuchten  Objecto    die  | 

Kindenspannung  an  der  Seite  maximalen  zu  derjenigen  an  der 
Seite  minimalen  Wachsthums    wie   4    zu  3,    oder   5    zu   4.      Die  | 

Ulteren  Intemodien  von  Viscum  album  sind  nun  sehr  stark  ex- 
centrisch. Hieraus  erklärt  sich  die  Thatsache,  dass  die  Risse  in 
den  Cuticularschichten  sowohl  an  Zahl,  als  auch  an  Breite  und 
Tiefe  an  der  Seite  mit  erhöhter  Thätigkeit  des  Cambiumringes 
bedeutend  überwiegen.  Da  diese  Risse  mit  allerlei  Verunreini- 
gungen, besonders  Staub  ausgefüllt  sind,  giebt  sich  die  Seite  maxi- 
malen Wachsthums  schon  äusserlich  durch  eine  dunkle,  fast 
schwarze  Farbe  der  Rinde  zu  erkennen,  während  auf  der  gegen- 
überliegenden Seite  die  Rinde  intensiv  grün  gefärbt  ist. 

Eine  nothwendige  Folge  der  eben  beschriebenen  Rissbildung 
ist  das  Abbröckeln  und  Abblättern  der  Cuticula  und  der  Cuti- 
cularschichten. In  die  Risse  dringen  die  Atmosphärilien  ein,  und 
•diese  beginnen  nun,  mechanisch  und  chemisch,  ihre  Zerstörungs- 
arbeit. Daher  geht  der  Process  des  Abbröckeins  immer  von  den 
Rissen  aus.  Untersucht  man  Intemodien  von  dem  Durchmesser 
«ines  Centimeters,  so  lässt  sich  von  der  Cuticula  nichts  mehr  be- 
obachten (Tafel  I,  Fig.  3);  sie  ist  abgeblättert.  Das  gleiche 
Schicksal  theilen  an  noch  älteren  Intemodien  die  äussern  Cuti- 
cularschichten. Wieviel  durch  die  Verwitterung  verloren  geht, 
lässt  sich  jedoch  nicht  genau  verfolgen.  Man  beobachtet  zwar 
häufig  an  ganz  alten  Intemodien,  dass  die  Aussenwand  der  von 
Cuticularschichten  eingeschlossenen  und  mit  rothbraunem  Inhalt  ange* 
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ftdlten Zellen kaam stärker  als  eine  Cellnloseinnenwand  ist;  auch  das 
vollständige  Verschwinden  von  Zellen  giebt  sich  mehrfach  zuerkennen : 
allein,  man  weiss  damit  noch  nicht,  ob  die  verschwindenden  Zellen 
der  ursprünglichen  Epidermis  angehörten,  oder  ob  es  Rinden- 
parenchymzellen  waren,  auf  deren  Aussenseite  später  Cuticular- 
schichten  entstanden  sind.  Im  letzteren  Falle  würde  die  Verwitte- 
rung und  Abbröckelung  selbstverständlich  viel  ausgiebiger  ge- 
wesen sein.  Jedenfalls  ist  soviel  klar,  dass  ältere  Iriternodien  von 
der  Epidermis  nichts  mehr  besitzen.  Aber  selbst  grössere  Verluste 
vorausgesetzt,  wie  sie  häufig  vorhanden  zu  sein  scheinen,  werden 
sie  durch  Neubildung  von  Cuticularschichten  reichlich  gedeckt. 

Es  war  schon  H.  v  o  n  M  o  h  1  (p.  593)  bekannt ,  dass 
Vücum  album  an  „älteren^  Intemodien  kein  Periderm  besitzt. 
Ich  kann  auch  für  die  ältesten  Intemodien  den  vollständigen 
Mangel  an  Periderm  constatiren,  und  es  scheint  mir  ganz  zweifels- 
ohne, dass  Viscum  album  überhaupt  nicht  bef^lhigt  ist,  normales 
Periderm  zu  bilden.  Das  Cuticularepithel  hat  hier  eben  die 
Funktion  des  Periderms  übernommen. 

Wie  ich  durch  Experimente  an  lebenden  Püanzen  beweisen 
konnte,  vermag  Viscum  album  jedoch  Wundperiderm  zu  bilden. 
Zur  Verfügung  standen  mir  Intemodien,  die  einen  Durchmesser 
von  etwa  2 — 4  mm  hatten.  Diese  verwundete  ich  durch  Ritzen 
und  Abschneiden  der  äusseren  Rindenschichten  leicht  und  über- 
liess  sie  dann  ungefähr  6  Wochen  sich  selbst.  Darauf  wurden 
die  Wundstellen  mikroskopisch  untersucht.  An  allen  Präparaten  hatten 
die  der  Wundiläche  angrenzenden  unverletzten  Zellen  sich  parallel! 
zu  derselben  getheilt  und  so  ein  Pheliogen  gebildet,  aus  dem  bereits 
zwei,  stellenweise  sogar  drei  Korkzellen  hervorgegangen  waren. 

Nach  Engler  (p.  176)  sind  die  Viscoideen  als  Abkömmlinge 
der  Loranthoideen  und  die  gesammten  Laranthaceett  als  besondere 
Entwicklungsstufe  der  Proteaceen  zu  betrachten.  Auch  Volke ns 
(p.  266)  vertritt  die  Anschauung,  dass  die  Loranihaceen  von  den 
Proteaceen  stammen.  Diese  bilden  aber  gegenwärtig  typisches 
Periderm.  Ob  nun  die  Proteaceen  zu  der  Zeit,  als  sich  die 
Loranihaceen  von  ihnen  abzweigten,  noch  ohne  Periderm  waren» 
so  dass  die  gegenwärtige  Fähigkeit  von  Viscum,  Wundperiderm 
zu  bilden,  als  Vervollkommnung  zu  betrachten  wäre;  oder  ob  die 
Loranthaceen  Püanzen  mit  Periderm  entstammen  und*  Vücum  die 
Fähigkeit  der  Bildung  normalen  Periderms  im  Laufe  der  phylo- 
genetischen Entwicklung  eingebüsst  hat  —  darüber  lassen  sich 
nur  mehr  oder  weniger  gewagte  Speculationen  anstellen.  Die  Frage 
mass  wie  viele  andere  dieser  Art  so  lange  offen  bleiben,  als  uns  zu 
ihrer  sichern  Beantwortung  die  nöthige  empirische  Grundlage  fehlt. 

Der  Mangel  an  normaler  Korkbildung  bei  Viscum  album  hat 
auch  das  Fehlen  von  Lenticellen  im  Gefolge.  Da,  wie  ich  oben 
ausgeführt  habe,  mit  zunehmendem  Alter  der  Intemodien  die 
Spiütöffhungen  sämmtlich  ausser  Funktion  gesetzt  werden,  so 
scheint  es,  dass  die  Pflanze  einzig  und  allein  darauf  angewiesen 
ist,  ihren  gesammten  Bedarf  an  Gasen  durch  die  Blätter  und 
jtlngeren  Intemodien  zu  decken. 
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2.  Die  flbrigen  Viscoideen. 

Vis  cum. 

Wie  kaum  anders  zn  erwarten,  schliessen  sich  an  Vitcum 
album  L.  sowohl  im  Bau,  als  auch  in  der  Entwicklung,  soweit  ick 
die  letztere  verfolgen  konnte,  die  übrigen  Species  der  Gattung 
VUcum  eng  an.  Das  trifft  besonders  für  Vücum  verruco$um  Hiurv., 
V,  tuberenlatum  A.  Rieh.,  F.  nervosum  Höchst.,  F.  capense  L.  und 
F.  StuUmanni  Engl,  zu,  von  denen  mir  Internodien  von  6,  resp. 
7  und  8  mm  Durchmesser  zur  Verfügung  standen.  Ueberall  lässt 
sich  das  Auftreten  von  Cuticularschichten  auf  der  Aussenseite  der 
Zellen  des  Rindenparenchjms  constatiren.  Die  beobachteten 
Bilder  stimmen  mit  denen  von  VUcum  album  theilweise  so  sehr  über- 
^in,  dass  sie  überhaupt  nicht,  oder  nur  schwer  von  ihnen  zu  unter- 
scheiden sind. 

Am  meisten  entfernt  sich  Vücum  obacurum  Thunb.,  von  dem 
ich  9  mm  starke  Internodien  untersuchen  konnte.  Im  Gegensatz 
zu  Vücum  album  sind  die  Radialwände  der  EpidermiszeUen  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  sehr  stark  verdickt.  Sie  bestehen  — 
ähnlieh  der  Aussenwand  —  aus  Cuticularschichten,  an  die  sich 
beiderseits  vom  Innern  der  Zellen  her  eine  Cellulose-Lamelle  an- 
legt. An  den  Stellen,  wo  noch  keine  Bildung  von  Cuticularepithel 
stattgefunden  hat,  ist  die  Aussenwand  der  Epidermis  relativ  dünn; 
ihre  Dicke  beträgt  selbst  an  Internodien  von  9  mm  Durclmiesser 
höchstens  25  fi,  entspricht  also  unge&hr  der  von  Vücum  album 
im  2.  Jahre.  Von  der  Cuticula  lässt  sich  in  diesem  Stadium  nichts 
mehr  beobachten,  und  auch  die  Cuticularschichten  weisen  bereits 
Verluste  durch  Abblättern  auf.  Ob  diese  so  bedeutend  sind,  dass 
sich  hieraus  die  geringe  Dicke  der  Aussenwand  erklärt,  oder  ob 
die  Bildung  der  Cuticularschichten  überhaupt  nur  langsam  vor  sich 
geht,  konnte  ich  wegen  Mangel  an  Material  nicht  entscheiden. 

Phoradendron, 

Von  den  Phoradendron-Axievi  habe  ich  PA.  rubrum  in  mehreren 
Stadien  untersucht.  Zur  Verfügung  standen  mir  Internodien  von 
2,5  und  10  mm  Durchmesser.  In  den  ersten  Stadien  bieten  weder 
der  Bau,  noch  die  Entwicklungsgeschichte  wesentlich  Neues.  Unter- 
sucht man  jedoch  ältere  Internodien,  so  begegnet  man  mehrfach 
eigenartigen  Bildungen  (Tafel  IV,  Figur  13),  die  Vücum  zu  fehlen 
scheinen. 

In  mehr  oder  weniger  tiefen  Schichten  des  Rindenparenchyms 
lassen  sich  auf  der  Aussenseite  ganzer  Zellreihen  Cuticmar- 
Bchichten  beobachten,  die  nach  den  Seiten  hin  sich  an  die  von 
der  Epidermis  gebildeten  Cuticularschichten  anschliessen.  Soweit 
das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  gestattete,  den  Vorgang 
in  seinen  einzelnen  Phasen  zu  verfolgen,  scheint  derselbe  von  be- 
liebigen nebeneinander  liegenden  Zellen  der  primären  Rinde  aus- 
zugehen und  allmählich  durch  weiter  nach  aussen  gelegene  Zellen 
bis  zur  Epidermis  fortzuschreiten.  Während  dieses  Vorganges 
findet  an  den  betreffenden  Stellen  eine  mehrmalige  radiale  und 
auch    tangentiale    und    schiefe  Theilung    der    mit    zunehmendem 
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Dickenwachsthum  gestreckten  Zellen  des  Rindenparenchyms  statt. 
Stellenweise  sind  durch  diese  Theilungen  deutliche  radiale  Reihen 
entstanden,  so  dass  man  auf  den  ersten  Anblick  glaubt, 
Peridem  zu  sehen.  Doch  lässt  die  Anwendung  von  Reagentien 
an  der  Cellulosenatur  der  Wände  keinen  Zweifel. 

Ist  der  Vorgang  sehr  weit  vorgeschritten,  so  erreichen  die 
Outicularschichten  nicht  selten  die  Dicke  der  Epidermisaussen- 
wand  und  darflber.  Die  Lumina  der  Zellen,  von  denen  die  Bildung 
ausgeht,  erscheinen  auf  der  Aussenseite  mehrfach  spaltenförmig 
verengt.  Radial-  und  Querschnitte  sind  von  einander  nicht  wesent- 
lich verschieden.  Da  auf  diese  Weise  die  ausserhalb  der  Outicular- 
schichten gelegenen  Zellen,  zu  denen  ausser  der  Epidermis  und 
den  gewöhnlichen  Rindenparenchymzellen  häufig  auch  Sklerenchym- 
zellen  gehören,  vollständig  von  der  Nahrungszufuhr  abgeschnitten 
sind,  so  sterben  sie  bald  ab  und  verwandeln  wie  bei  Vücum  ihren 
Inhalt  in  eine  körnige,  rothbraune  Masse.  In  Folge  des  Dicken- 
wachsthums  der  Internodien  und  der  fortgesetzten  tangentialen 
Theilungen  der  Zellen,  welche  unter  den  innern  Outicularschichten 
liegen,  entstehen  in  der  Epidermisaussenwand  zahlreiche  Risse,  die 
bald  bis  in  die  abgestorbenen  Zellen  des  Rindenparenchyms  sich 
erstrecken.  Die  Epidermisaussenwand  und  die  todten  Zellen  gehen 
durch  die  Verwitterung  verloren,  und  die  von  den  tiefer  liegenden 
Rindenparenchymzellen  gebildeten  Outicularschichten  übernehmen 
unter  entsprechender  Dickenzunahme  die  Function  der  Epidermis- 
aussenwand, so  dass  hier  in  der  That  eine  Regeneration  der  Epi- 
dermis erfolgt. 

Der  ganze  Vorgang  erinnert  lebhaft  an  die  Bildung  der 
Schuppenborke.  Wie  bei  jener  das  Periderm,  so  werden  hier  die 
Outicularschichten  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von 
der  Oberfläche  der  Internodien  angelegt,  so  dass  sie  dadurch 
schuppenförmige  Rindenstücke  herausschneiden,  deren  Zellen  in 
Folge  der  Verhinderung  des  StofFverkehrs  absterben  müssen.  Ein 
Fortschreiten  dieses  Processes  nach  innen  durch  successive  Anlage 
von  Outicularschichten  auf  der  Aussenseite  tiefer  liegender  Rinden- 
parenchymzellen, analog  der  Bildung  neuer  Periderme,  wie  die 
Mehrzahl  unserer  Bäume  und  Sträucher  zeigt,  vermochte  ich  an 
den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Internodien  jedoch  nicht  zu 
beobachten. 

Ausser  Phoradendron  rubrum  habe  ich  noch  Ph.  Liga  EichL, 
flavescens  Nutt.,  flavescens  var.  villoaum  Engl.,  pachyarthron  EichL, 
velutinum  Nutt.,  brachystachyum  Nutt.  und  JSdloi  Eichl.  untersucht. 
Von  diesen  zeigen  die  drei  erstgenannten  die  oben  beschriebene 
eigenartige  Bildung  gleichfalls;  die  Bildung  von  Outicularepithel 
lassen  alle  Phoradendra  erkennen.  Soweit  das  vorhandene  Material 
eine  genauere  Beobachtung  gestattete,  vollzieht  sie  sich  in  der- 
selben Weise  wie  bei   Viscum  album. 

Dendrophthora. 

Auch  die  DendropJUhora-Avten  besitzen  eine  mehrjährige  Epi- 
dermis.    Ich  habe  sie   genauer  kennen  gelernt    an  4   und    8  mm 
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dicken  Intemodien  von  D,  Biserrnla  Eichl.,  macrostackya  Eichl.^ 
davaJta  Benth.  und  subtrlnervü  Urb.  Von  diesen  zeigen  jüngere 
Intemodien  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  eine  grosse  Anzahl  feiner 
Killen,  welche  parallel  znr  Längsachse  der  Intemodien  verlaufen 
und  auf  Querschnitten  als  tiefe  Einbuchtungen  erscheinen.  Im 
Gegensatz  zu  den  bisher  besprochenen  Vigcoideen  ist  die  Epidermis- 
aussenwand  äusserst  gleichmässig  verdickt;  nirgends  lässt  sie  be- 
deutende  Schwankungen  erkennen.  Mit  zunehmendem  Dicken- 
waclisthum  verflachen  sich  die  Einbuchtungen  allmählich,  sodass 
Querschnitte  von  8  mm  dicken  Intemodien  nur  noch  schwache 
Wellungen  der  Epidermis  zeigen.  Alsdann  treten  auch  Cuticular- 
schichten  auf  der  Aussenseite  einzelner  Rindenparenchymzellen  auf. 

Notoikixofi, 

An  Intemodien  von  NotoHuxos  incanus  Oliv,  und  A^.  subaureiu 
Oliv.,  welche  5  resp.  6  mm  Durchmesser  besitzen,  zeigen  die 
Epidermiszellen  noch  die  papillenartigen  Vorwölbungen,  welche 
für  Viscum  alhum  im  ersten  Jahre  charakteristisch  sind.  Ihre 
Radialwände  sind  äusserst  dick.  Die  Verdickung  ist  dadurch  zu 
Stande  gekommen,  dass  die  Cuticularschichten  der  Aussenseite 
sich  bis  zur  inneren  tangentialen  Wand  fortsetzen  \  sie  erinnern 
dadurch  an  Viscum  obacurum.  Der  Schichtenverlauf  ist  auch  ohne 
Anwendung  von  Quellungsmitteln  meist  deutlich  zu  erkennen. 

Im  Rindenparenchym  beobachtet  man  halbmondförmige 
Gruppen  von  Sklerenchymzellen,  welche  meist  der  Epidermis  direct 
anliegen,  zuweilen  jedoch  auch  durch  Zellen  des  Rindenparenchyms 
von  dieser  getrennt  sind.  Die  angrenzenden  Rindenparenchym- 
zellen theilen  sich  parallel  zum  inneren  Rande  des  Sklerenchyms,. 
und  die  äussersten  Tochterzellen  beginnen  alsdann  Cuticular- 
schichten auf  ihrer  Aussenseite  zu  bilden,  die  beiderseits  bis  zur 
Epidermisaussenwand  gehen.  Dadurch  werden  Epidermis  und 
Sklerenchym  —  theilweise  auch  Rindenparenchym ,  soweit  es 
zwischen  Sklerenchym  und  Epidermis  vorhanden  ist  —  vollständig 
von  dem  diosmotischen  Verkehr  der  übrigen  Zellen  abgesperrt 
und  sterben  ab.  Infolge  des  Dickenwachsthums  und  der  radialen 
Streckung  der  tangential  und  schief  getheilten  Rindenparenchym- 
zellen reisst  die  Epidermisaussenwand  vor  den  Sklerenchymzellen 
i;nd  wird  mit  den  letzteren  abgeworfen ,  gewissermassen  als 
Schuppenborke  en  miniature  ,  ähnlich  wie  bei  verschiedenen 
Phorndendron-ATten,  Ausserdem  findet  auch  die  Bildung  von 
Cuticularepithel  in  der  bekannten  Weise  statt. 

ÄrcetiÜiobium. 
Vor  allen  andern  Viscoideen  sind  die  Ärcetähobium' Arten  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  die  Bildung  von  Cuticularschichten  auf 
der  Aussenseite  der  Zellen  des  Rindenparenchyms  sehr  frühzeitig 
beginnt;  2,5  bis  3  mm  starke  Intemodien  von  Ärceuthobium  ro- 
bustum  Engelmann,  die  nur  wenig  älter  als  ein  Jahr  sein  dtirften, 
gestatten  bereits  die  Beobachtung  derselben.  In  diesem  Stadium 
haben  die  Zellen  der  Epidermis  einen  mehr  oder  weniger  recht- 
eckigen Querschnitt. 
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Untersucht  mau  Internodien,  welche  einen  Durchmesser  von 
4  mm  besitzen,  auf  Querschnitten,  so  beobachtet  man,  dass  die 
mehrfach  getheilten  Epidermis-  oder  Rindenparenchymzellen,  welch 
letztere  die  Function  von  Epidermiszellen  übernommen  haben, 
ihr  Lumen  nach  aussen  spaltenförmig  verengern.  Die  Verenge- 
rungen haben  an  manchen  Stellen  die  doppelte  Länge  des  übrig 
gebliebenen  radialen  Durchmessers  der  Zellen.  Während  an 
jüngeren  Internodien  nur  immer  einzelne  supepidermale  Zellen 
Cuticularschichten  abscheiden,  vollzieht  sich  später  der  Process 
auf  der  Aussenseite  ganzer  Zellreihen  und  zwar  in  grosser  Regel- 
mässigkeit.  An  8  und  10  mm  starken  Internodien  finden  sich 
innerhalb  der  Cuticularschichten  auch  Sklerenchymzellen,  einzeln 
und  in  Gruppen.  In  diesem  Stadium,  das  wohl  das  Ende  der 
Entwicklung  bedeutet,  fällt  das  Cuticularepithel  durch  eine  äusserst 
gleiche  Dicke  im  ganzen  Umfang  des  Intemodiums  auf. 

Die  Beschreibung  von  Arceuthobium  robustum  trifft  mit  geringen 
Abweichungen,  die  ich  übergehe,  auch  für  A.  vagincUum  Presl.  zu. 

Ausser  diesen  Viscoideen  untersuchte  ich  noch  Antidaphne 
vücoidea  Poepp.  et  Endl.,  EremoUpis  punctulata  Griseb.  und  Eu- 
brachion  Amottii  Hook.  f.  Doch  standen  mir  hiervon  nur  Inter- 
nodien von  2 — 3  mm  Durchmesser  zur  Verfügung.  In  diesem 
Stadium  sind  die  Epidermen  von  denen  der  übrigen  Viscoideen  nicht 
wesentlich  verschieden.  Cuticularepithel  vermochte  ich  nirgends 
zu  beobachten.  Das  kann  jedoch  kein  Befremden  erregen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  alle  Viscoideen  mit  Ausnahme  von  Arceutho- 
bium die  Beobachtung  desselben  erst  im  höheren  Alter  gestatten. 
Die  Uebereinstimmung  im  Bau  der  Epidermen  scheint  mir  viel- 
mehr dafür  zu  sprechen,  dass  auch  diese  Viscoideen  später  Cuti- 
cularepithel bilden 

S o  1  ms  (p.  603)  giebt  an,  dass  die  EigenthtLmlichkeit  von  Viscum 
aUmm^  die  Epidermis  „lebenslang^  ohne  Korkbildung  zu  behalten,  ; 
auch  von  Myzodendron  getheilt  wird.  Diese  Behauptung  lässt  sich 
jedoch  nicht  aufrecht  erhalten.  Ich  untersuchte  Internodien  von 
Myzodendron  punctulMum^WD]ii^  et  &o\,y  macr(>p%Uum  Phil.,  brachy- 
stcuJiyum  Banks  et  Sol.,  linearifolium  DC.  und  oblongifolium  DC 
in  verschiedener  Stärke  und  konnte  überall  beobachten,  wie 
die  stark  cuticularisirte  Epidermis  schon  am  Ende  des  ersten 
Jahres,  oder  spätestens  im  2,  Jahre  typischem  Periderm  weichen 
muss.  In  Solereder's  Systematischer  Anatomie  Aev  Dicotyle- 
doneny  1899  (p.  828)  fand  ich  nachträglich  meine  Beobachtungen 
bestätigt.  Es  kann  also  wohl  kein  Zweifel  bestehen,  dass  Myzo- 
dendron in  normaler  Weise  Periderm  bildet. 

Aehnlich  Myzodendron  verhalten  sich  auch  die  nächsten  Ver- 
wandten der  Viscoideen:  die  Loranthoideen.  Bei  der  grossen 
Mehrzahl  derselben  beginnt  die  Peridermbildung  bereits  gegen 
das  Ende  der  ersten  Vegetationsperiode.  Das  konnte  ich  beob- 
achten an  Loranthus  europaeus  L.,  L.  Holstii  Engl.,  StruthanOius 
eyringifdius   Mart.,    Str,  pterygopus    Mart.,    Phthiruea  Orinocensis 
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Eichl.,  Oaiadendron  Tagua  Engl.,  O.  punctatum  Don.,  Elytranike 
globosa  Engl,  xmi  Nuytsia  flaribunda  R.  Br.  Nach  Mentovich, 
der  die  Entstehung  des  Periderms  verfolgte,  wird  allgemein  die 
unmittelbar  unter  der  Epidermis  liegende  Zellreihe  der  primären 
Rinde  zur  Initialschicht.  Die  Bildung  der  Eorkzelle  vollzieht  sich 
in  centripetaler  Richtung. 

Etwas  abweichend  verhält  sich  nach  meinen  Beobachtungen 
das  Hautgewebe  der  Psittacanthua' Arten  j  von  denen  ich  Psitta- 
canthus  ftavoviridis  Eichl.,  robtistus  Mart.,  calycuUUus  Eächl.,  car- 
datus  Hofmsegg.;  pviguü  Eichl.  und  cuneifolius  Engl,  untersuchte. 
Alle  stimmen  zunächst  darin  überein,  dass  die  Epidermis,  welche 
eine  ziemlich  stark  verdickte  und  cuticularisirte  Aussenwand  be- 
sitzt, mehrere  Jahre  erhalten  bleibt ;  Ps.  cuneifolius  zeigte  sie  noch 
an  9  mm  dicken  Zweigen.  Längere  Zeit  vermag  sie  jedoch  wohl 
kaum  dem  Dickenwachsthum  der  Zweige  Folge  zu  leisten;  sie 
bekommt  Risse  und  blättert  ab.  Gleichzeitig  cutisiren  die  äusseren 
Zellreichen  der  primären  Rinde  ihre  Wände  und  bilden  so  nach 
Analogie  der  Exodermis  bei  den  Wurzeln  ein  neues  Hautgewebe. 
Periderm  konnte  ich  ebensowenig  wie  Cuticularepithel  beobachten. 

Die  Viscoideen  und  Loranthoidsen  sind  also  durch  ihr  Hant- 
gewebe anatomisch  scharf  von  einander  geschieden.  Jene  be- 
halten die  mit  sehr  stark  verdickten  und  cuticularisirten  Aussen- 
wänden  versehene  Epidermis  mehrere  Jahre  hindurch  bei  und 
bilden  später  Cuticularepithel ;  Periderm  lässt  sich  nie  beobachten. 
Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Loranthtndeen  dagegen  wird  die 
Epidermis  in  vollständig  normaler  Weise  durch  Periderm  ersetzt; 
nur  PsUtacanOtus  —  ob  auch  noch  andere,  lasse  ich  dahingestellt 
—  behält  die  kräftig  entwickelte  Epidermis  einige  Jahre,  ohne 
jemals  Periderm  zu  bilden.  Dessen  Function  übernehmen  die 
cutisirten  Zellwände  der  äussern  primären  Rinde.  Die  Beschaffen- 
heit des  Hauptgewebes  der  Loranihaceen  dürfte  sich  somit  bei 
systematischen  Untersuchungen  auch  als  diagnostisches  Merkmal 
benutzen  lassen. 

b.  Nach   mehreren   Yegetationsperioden   tritt   Periderm- 

blldang  ein. 

1.    Menlspertnaceen. 

Von  den  Menispermaceeny  bei  denen  die  Epidermis  mehrere 
Vegetationsperioden  überdauert,  konnte  ich  eingehend  nur  Ifejit- 
spermum  canadense  untersuchen. 

An  ganz  jungen  Internodien  besitzen  die  Epidermiszellen  in 
der  Regel  eine  langgestreckte  Gestalt.  Ihre  grösste  Ausdehnung 
läuft  der  Längsachse  des  Intemodiums  partJlel.  Die  Aussen- 
wand, welche  nur  wenig  stärker  ist  als  die  Seitenwände  und  die 
Innenwand,  besteht  aus  zwei  Lagen:  einer  inneren  Cellulose-Mem- 
bran  und  einer  noch  sehr  zarten  Cuticula;  sie  ist  nur  wenig  nach 
aussen  vorgewölbt.  Während  mit  zunehmendem  Alter  die  Radial- 
und  Innenwände  der  Zellen  ihre  ursprüngliche  Dicke  ungefiihr 
beibehalten,  erscheint  die  Aussenwand  schon  nach  kurzer  Zeit  bis 
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auf  das  Dreifache  der  übrigen  Wände  verdickt.  An  dieser  Ver- 
dickung ist  jedoch  nur  die  Cuticola  betheiligt,  welche  also  in 
diesem  jungen  Stadium  eine  ganz  bedeutende  Mächtigkeit  erreicht. 
Ist  die  Verdickung  der  Aussenwand  noch  weiter  fortge- 
schritten, so  zeigt  sie  die  bekannte  Differenzirung  in  Cellulose- 
Membran,  Cnticularschichten  und  Cuticula.  Die  Cuticularschichten 
grenzen  sich  von  der  darunter  liegenden  Cellulose-Membran  ziem- 
lich scharf  ab  und  biegen  wie  bei  Viscum  album  über  den 
Radialwänden  deutlich  nach  innen  um^  ohne  jedoch  zapfenähnliche 
Vorsprünge  zn  bilden.  Ihr  Verlauf  lässt  sich  auch  ohne  Anwen* 
-düng  von  Quellungsmitteln  meist  gut  verfolgen,  tritt  aber  nach 
Anwendung  derselben  entsprechend  klarer  hervor.  Die  Schich- 
tung prägt  sich  besonders  schön  in  dem  inneren  Theile  der  Aussen- 
wand aus.  Bereits  gegen  das  Ende  des  ersten  Jahres  zeigt  ihr 
Verlauf,  dass  durch  die  Dickenzunahme  der  Internodien  mehrfach 
radiale  Theilungen  der  Epidermiszellen  nothwendig  geworden  sind. 
In  den  radial  getheilten  Zellen  treten  später  sehr  häufig  —  doch 
nicht  regelmässig  —  auch  tangentiale  Wände  auf.  Ihre  Zahl 
schwankt  zwischen  I  und  3,  so  dass  aus  der  ursprünglichen  Epi- 
dermis 2  bis  4  Schichten  radial  gereihter  Zellen  entstehen. 

In  dem  Masse,  als  die  Verdickung  der  Zweige  fortschreitet, 
nimmt  auch  die  Dicke  der  Aussenwand  stetig  zu.  Diese  Zunahme 
vollzieht  sich  so  regelmässig,  dass  alle  Zellen  desselben  Querschnittes 
mit  einer  auffallend  gleich  starken  Aussenwand  ausgestattet  sind. 
Individuelle  Schwankungen,  die  bei  den  Viscoideen  so  häufig  sind, 
fehlen  vollständig.  Die  Dicke  beträgt  an  Zweigen  von  3  mm 
Durchmesser,  etwa  am  Ende  des  ersten  Jahres,  24  //  und  nimmt 
im  Laufe  der  Zeit  bis  58  fi  zu. 

untersucht  man  zweijährige  Internodien,  so  lässt  sich  regel- 
mässig beobachten,  dass  die  Tochterzellen  der  Epidermis  ihre 
Aussenwand  ganz  bedeutend  verdicken.  Wie  die  Behandlung 
mit  Jod  und  Schwefelsäure  oder  Schwefelsäure  allein  ergiebt,  be- 
steht jede  Aussenwand  aus  einer  inneren  Cellulose-Membran  und 
äussern  Cuticularschichten.  Die  letzteren  biegen  —  analog  den 
Schichten  in  der  Epidermisaussenwand  —  über  den  radialen 
Wänden  deutlich  nach  innen  um  und  endigen  dort,  indem  sie 
sich  ganz  allmählich  auskeilen.  Ihre  Bildung  vollzieht  sich  in- 
sofern gesetzmässig,  als  sie  in  der  äussersten  Reihe  der  Tochter- 
zellen der  Epidermis  beginnt  und  ganz  allmählich  nach  innen 
fortschreitet.  Nur  sehr  selten  kommt  es  vor,  dass  eine  Zelle  in 
radialer  Richtung  übersprungen  wird.  Meistens  sind  es  einzelne 
Zellen,  welche  ihre  Aussenwände  verdicken;  mehrfach  lässt  sich 
<las8elbe  jedoch  auch  an  Zellreihen  beobachten.  An  den  Stellen, 
wo  tangentiale  Theilungswände  der  Epidermiszellen  fehlen,  oder 
-doch  selten  sind,  treten  auch  auf  der  Aussenseite  von  gewöhn- 
lichen Rindenparenchymzellen  Cuticularschichten  in  der  oben  be- 
schriebenen Weise  auf. 

Der  Process  beginnt  immer  nur  dann,  wenn  in  den  Epidermis- 
mutterzellen,  oder  im  letzteren  Falle  in  den  Epidermiszellen  senk- 
recht   darüber  die  Bildung  von  Cnticularschichten  aufgehört  hat^ 
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ohne  jedoch  in  den  benachbarten  Epidermiszellen  erloschen  za 
sein.  Auf  diese  Weise  erklärt  es  sich,  dass  man  mehrfach  Bildern 
begegnet,  in  denen  einzelne  Epidermiszellen  nach  anssen  ver- 
schoben erscheinen,  ähnlich  wie  ich  das  für  Viscvm  album  auf 
Tafel  II  in  Figur  7  wiedergegeben  habe.  Der  Grad  der  Ver- 
schiebung richtet  sich  selbstverständlich  nach  der  Länge  der  Zeit, 
während  der  die  Bildung  neuer  Schichten  von  der  Epidermis- 
Kelle  aus  unterblieb  und  nach  der  Lebhaftigkeit  der  Verdickung 
der  Nachbarzellwände.  Ist  die  Zelle  so  weit  vorgeschoben,  dass 
ihre  innere  tangentiale  VP^and  an  die  äussere  der  benachbarten 
Epidermiszellen  stösst,  so  beginnt  aui  der  Aussenseite  der  darunter 
liegenden  Zellen  die  Bildung  von  Cuticularschichten  in  demselben 
Maasse,  als  sie  in  den  fibrigen  Epidermiszellen  fortschreitet.  Da- 
durch wird  die  Epidermiszelle  allseitig  von  Cuticularschichten  um* 
grenzt  und  stirbt  in  Folge  mangelnder  Nahrungszufuhr  bald  ab. 
Der  Einschluss  von  tangentialen  Zellreihen  vollzieht  sich  ganz 
analog  (Fig.  9,  Tafel  II),  ebenso  der  von  mehreren  radial  gereihten 
Zellen,  den  ich  bei  Meriispermum  jedoch  nur  selten  beobachtet 
habe.  Sind  mehrere  Zellen  mit  Unterbrechung  eingeschlossen^ 
so  zeigt  sich  in  der  Regel,  dass  die  weiter  nach  aussen  gelagerten 
bedeutend  grösser  sind,  als  die  inneren.  Diese  Thatsache  weist 
auf  fortgesetzte  Theihiugen  hin,  welche  diese  letzteren  Zellen  er- 
litten haben,  ehe  sie  von  Cuticularschichten  umgeben  wurden. 
Dass  radiale  Theilungen  erfolgt  sind,  beweist  der  Verlauf  der 
Cuticularschichten. 

Während  bei  Viseum  album  und  den  meisten  der  übrigen 
Viscoideen  der  Process  der  Wandverdickung  durch  mehrere  Zell- 
reihen der  primären  Rinde  von  aussen  nach  innen  fortschreitet, 
geht  er  hier  im  Allgemeinen  nicht  über  die  dritte  Zellscfaicht 
hinaus,  da  schon  nach  wenigen  Jahren  Peridermbildung  eintritt. 
Immerhin  lässt  sich  an  ganz  alten  Stämmen  Cuticularepithel  be* 
obachten,  dessen  Cuticularschichten  eine  Gesammtmächtigkeit  von 
HO — 120  /i  besitzen.  Der  Bildungsherd  des  Korkes  ist  die  un- 
mittelbar an  die  Cuticularschichten  grenzende  Zellreihe,  also  die 
innerste^  (lebende)  Reihe  des  Cuticularepithels  (Tafel  II,  Fig.  9). 
Jede  Zelle  theilt  sich  durch  eine  tangentiale  Wand  in  zwei  an- 
nähernd gleich  grosse  Tochterzellen,  von  denen  die  obere  unter 
allmählicher  Vergrösserang  verkorkt  ,  während  die  untere 
meristematischen  Charakter  behält  und  den  gleichen  Process 
derart  fortssetzt,  dass  bei  den  ferneren  successiven  Theil- 
ungen immer  die  innerste  Zelle  meristematisch  bleibt 
und  die  äussere  zur  Korkzelle  wird.  Mentspermum  eana- 
dense  ist  also  dem  San io 'sehen  Typus  mit  centripetaler 
Tendenz  zuzutheilen.  Wie  die  Epidermiszellen  und  die  aus  ihnen 
hervorgehenden  Tochterzellen  sind  auch  die  Korkzellen  klein^ 
nicht  selten  in  radialer  Richtung  verlängert  und  zartwandig ;  doch 
kommen  vereinzelt  auch  Korkzellen  mit  allseitig  sklerotisirten 
Wänden  vor.  Ausser  dem  Kork  entsteht  aus  dem  Phellogen 
auch  ein  mehrschichtiges  Phelloderm,  dessen  Zellen  reichlich  Chloro- 
phyll führen. 
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Die  Bildung  des  Periderms  beginnt  immer  an  bestimmten 
Stellen  des  Stengels  und  schreitet  von  diesen  ganz  allmählich  nach 
den  Seiten  fort.  Doch  ist  es  mir  nirgends  gelungen,  den  Zu- 
sammenschluss  zu  einem  vollständigen  Ringe  zu  beobachten,  wenn 
es  auch  zweifellos  ist,  dass  er  erfolgt.  Aber  selbst  Stämme  von 
16  mm  Durchmesser  —  die  stärksten,  die  ich  erhalten  konnte  — 
entbehren  noch  einer  allseitig  geschlossenen  PeridermhüUe.  An 
den  Stellen,  wo  der  Kork  eine  grössere  Mächtigkeit  erreicht,  wird 
das  Cuticularepithel  gesprengt,  zunächst  zu  beiden  Seiten  des 
Risses  wellenförmig  emporgehoben  und  später  abgestossen.  In 
den  ersten  Stadien  sieht  die  Bildung  Lenticellen  äusserlich  ziem- 
lich ähnlich.  Im  ausgewachsenen  Zustande  stellt  sie  mächtige, 
streifenförmige,  dunkle  Korkwulste  dar,  welche  parallel  zur  Längs« 
achse  der  Intemodien  verlaufen,  und  zwischen  denen  die  grüne, 
mit  dem  dicken  Cuticularepithel  bedeckte  Rinde  sich  befindet. 
Lange  Zeit  vorher  hat  wie  bei  den  Viscotdeen  in  Folge  der  Dicken- 
zunahme der  Zweige  Rissbildung  und  Abblättern  der  Outicular- 
schichten  stattgefunden  (Tafel  II,  Fig.  9). 

Unter  den  übrigen  Menispermaceen  lassen  sich  nur  wenige 
finden,  bei  denen  die  Epidermis  Jahre  lang  erhalten  bleibt.  In 
der  Regel  sind  zweijährige  Zweige  bereits  mit  einer  vollständig 
geschlossenen,  theilweise  ziemlich  mächtigen  PeridermhtÜle  bedeckt. 
Eine  Ausnahme  bilden  Pericampylus  incantu  Miers,  Cocculus  lawri- 
fdius  D.  C,  C,  erecta  Eggers  und  Abuta  SeUoana  Eichl.  Von 
diesen  beanspruchen  Cocctdus  und  Perieampylvs,  deren  Epidermis 
ich  an  4  resp.  7  mm  dicken  Intemodien  untersuchen  konnte,  kein 
besonderes  Interesse,  da  sie  nichts  Neues  bieten.  Nur  Abnta 
ßelloana  bedarf  einer  kurzen  Besprechung. 

Wie  bei  Menüpermum  canadense  ist  die  Aussenwand  der 
Epidermis  sehr  stark  und  äusserst  gleichmässig  verdickt.  Ich 
mass  sie  an  einem  5  mm  dicken  Zweige  34  jU.  Cuticularepithel 
wird  in  der  gewöhnlichen  Weise  gebildet  Die  Zellen,  von  denen 
•die  Bildung  von  Cuticularschichten  ausgeht,  gleichviel  ob  der 
Epidermis,  oder  der  primären  Rinde  angebörig,  sind  grösstentheils 
<lurch  eine  starke  Verengerung  des  Lumens  auf  der  Aussenseite 
•ausgezeichnet.  Der  Kork  entsteht  noch  früher  als  bei  Menisper- 
mum  canadense.  In  den  ersten  Stadien  ist  er  auf  äusserst  schmale 
Längsstreifen  am  Stengel  beschränkt  und  besteht  aus  stark  abge- 
platteten Zellen  mit  sklerotisirter  Innenwand. 

2.  Podalyrieen. 

Nach  dem  Bau  und  der  Entwicklungsgeschichte  der  Epidermis 
lassen  sich  die  Podalyrieen,  soweit  bei  ihnen  überhaupt  die  Epi- 
dermis mehrere  Vegetationsperioden  überdauert,  in  zwei  scharf 
geschiedene  Gruppen  theilen.  Die  eine  Gruppe  ist  dadurch 
charakterisirt,  dass  nur  die  Epidermiszellen  Cuticularschichten  zu 
bilden  vermögen.  Ihr  gehört  die  grosse  Mehrzahl  der  Formen 
an.  Sie  werden  in  dem  folgenden  Abschnitt  Berücksichtigung 
finden.     Die  andere  Gruppe,   die  von  den  zahlreichen  Arten    der 
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Gattung  Oxylobium  gebildet  wird,  giebt  sich  durch  die  Bildong- 
von  Caticnlarepithel  zu  erkennen  und  erheischt  also  an  dieser 
Stelle  eine  Besprechung. 

Ich  untersuchte  eingehender  Oxylobium  rettuum  R.  Er.,  0. 
arboreseens  R.  Br.  und  0.  caUyatachys  Benth.  Sie  stimmen  unter- 
einander im  Bau  und  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  £pidermis^ 
vollständig  überein  und  lassen  auch  den  Menispermaceen  gegen- 
über nur  graduelle  Unterschiede  erkennen. 

Die  Epidermis  folgt  dem  nicht  unbeträchtlichen  Dickenwachs- 
thum  der  Zweige  oft  bis  in's  vierte  Lebensjahr,  indem  sie  sich 
fortgesetzt  radial  theilt.  Mit  den  radialen  Theilungen  gehen 
tangentiale  Hand  in  Hand.  Im  Gegensatz  zu  den  Menüpermaceen 
ist  die  Aussenwand  der  Epidermis  sehr  ungleichmässig  verdickt 
und  reicht  auch  in  Bezug  auf  ihre  Mächtigkeit  nicht  an  jene 
heran.  Die  grössten  Werthe,  die  ich  fand,  betrugen  39  /u.  An 
sechsjährigen,  über  1  cm  dicken  Stämmen,  ist  sie  stellenweise 
kaum  stärker  als  an  einjährigen  Zweigen.  Zahlreiche  Risse,  häutig 
kluitförmig  erweitert,  und  die  rauhe  Oberfläche  weisen  darauf 
hin,  dass  der  Verwitterungs-  und  Abbröcklungsprocess  sehr  leb- 
haft vor  sich  geht. 

Die  Bildung  der  Cuticularschichten  auf  der  Aussenseite  der 
Tochterzellen  derEpidermis  und  des  Rindenparenchyms  ist  eine  lebhaf- 
tere als  bei  den  Menispermaceen  und  schreitet  auch  weiter  nach  innen 
fort  als  bei  diesen.  Cuticularepitliel  von  150 — 170  fi  Mächtigkeit 
ist  an  alten  Zweigen  durchaus  nichts  Seltenes.  Dadurch  erinnern 
die  Oxylobium- Arten  an  die  Viscoideen.  Ihre  Erklärung  findet 
diese  Thatsache  darin,  dass  die  Peridermbildung  relativ  spät  ein- 
tritt. Ich  fand  vierjährige  Zweige  noch  vollständig  peridermfrei. 
An  altem  Zweigen  treten  zerstreute  Eorkstreifen  auf,  die  sich  all- 
mählich peripher  ausbreiten  und  zu  einem  einheitlichen  Periderm- 
mantel  zusammenschliessen.  Doch  dauert  der  Process  oft  länger 
als  ein  Jahr.  Das  Cuticularepithel  lässt  sich  noch  eine  Zeit  lang 
auf  dem  Kork  beobachten,  wird  aber  später  jedenfalls  abgestosscn. 
Als  Korkinitiale  fungirt  wie  bei  Menispennum  die  Zellreihe  unter- 
halb der  Cuticularschichten.  Die  Korkzellen  sind  breit,  weitlumig 
und  meist  sehr  zartwandig. 

IL  Nur  die  Epidermiszellen  vermösen  Cnticnlarschichten 

zu  bilden. 

Diesem  Typus  gehört  die  weitaus  grösste  Zahl  der  Pflanzen 
an,  welche  eine  mehrjährige  Epidermis  besitzen.  Wie  die  Vi»- 
toideen^  Menispermum^  Oxylobium  geben  sie  sich  schon  äusserlich  durch 
die  grüne  Farbe  der  Rinde  an  den  Aesten  und  Stämmen  zu  er- 
kennen,  aus  der  allgemein  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  die  Persi- 
stenz der  Epidermis  geschlossen  werden  kann.  Der  bessern  lieber- 
sieht  wegen  habe  ich  sämmtliche  untersuchte  Pflanzen  in  nach- 
folgender Tabelle  zusammengestellt. 
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Familie. 

Name  der  Pflanze, 

Alter  resp. 

Dicke  des 

Zweigs. 

Dicke  d. 

Epiderm.- 

Anssen- 

wand. 

Ariitoloehiaeeae. 

d.  B. :  Ari^oloeUa  Sipko  L'Herit. 

8  J. 

9i« 

lAmraeea«. 

D.:  ÄpoUonia*  eanarientU  Nees. 

17  mm 

25  , 

M.:  Cinnamonatm  Tamala  Nees. 

7  J. 

17  , 

M.:  Camphora  offieitmrum  Nees. 

5  . 

32  . 

M. :  Launu  nobUi»  L. 

6  , 

28, 

Motattae. 

M.: RotaUmuntella  Lern. 

2  . 

»6  , 

,    alpina  L. 

3. 

26  , 

„    turbütata  Ait. 

3. 

16  . 

,    moUit  Sm. 

8  , 

17  , 

,    *<pt«im  Thaill.  var.  inoiora  (Fr.) 

3  , 

20, 

3» 

21  , 

,    muUifiora  Thunb. 

8» 

10  , 

D. :  Kerria  japoniea  D.  C. 

2. 

9  n 

Ltguminotae, 

M.:  Äcada  dealbata  Link. 

5  . 

1*  , 

,       ntmatophylla  F.  Muell. 

*  . 

12  , 

,       reHnode*  Schlecht. 

8  , 

10  , 

»tihulata  Vatke. 

3  , 

14, 

d.  B. :  Sophora  japoniea  L. 

3  , 

28  , 

D. :  Podalyria  ealyptrata  Wilden. 

3  , 

1«  « 

D  :  Viminaria  dtnudata  Sm. 

4, 

21  , 

D.:  Chiitrolobium  Uieifolium  Meissn. 

»  , 

20, 

3  , 

22, 

D. :  Ogelopia  genittoide*  R.  Br. 

*. 

24, 

Rittactae. 

M. :  üitru»  auranÜunt  L. 

ö  , 

8, 

,       inpttra  Desf. 

8  , 

6  , 

CtUttraetut. 

D.:  Ewmymv»  atropurpur«u0  Hook. 

2, 

11  , 

,           eurcpaeut  L. 

8  , 

18  , 

„           japonieu*  L. 

3  , 

11    n 

Agutfoliactat. 

d.  B. :  Iltx  aq^äfolium  L. 

H  , 

82  , 

,     latifolia  Thunb. 

*, 

2»  , 

,     inUgra  Thnnb. 

3, 

88  , 

Äuraerat. 

\3,:  Äetrpenntylvamtum  Da  Boi. 

24. 

88  , 

D.:    ,    palmattm-9a.T.Thunb«rgaBa&ti. 

8. 

88, 

„    erataegi/olium  Sieb. 

6  „ 

2«» 

,    LobeUi  var.  eoteAteum  Ten. 

6  « 

18  . 

r    eireinatwn  Pnrsh. 

«  , 

18. 

U.:    ,    Ntgu»do  L. 

6  , 

"" 

D.:     „    maarophyllum  Parsh. 

5  n 

7  , 

,    aetminahm  Wall. 

8  . 

1«, 

D.:  CotMia  erudata  Oill. 

7  , 

14  , 

,        <p&«ira  Bert. 

*» 

10  , 

„        »pinottt  Lam. 

*  . 

12  , 

Boniocaeto«. 

D. :  Carfdinea  intignit  Sw. 

ca.  3  cm 

14. 

D.:  Boffiiaa  palmatumlj. 

ca.  2  cm 

6  . 

JfyrteCM«. 

11:  JSbeatvpt««  M'VotdM  Sm. 

3  J. 

10, 

globultu  LabUl. 

5    , 

18, 

ArmUaetae. 

18  mm 

16  , 

D.:  P^endoiMixax  <ra«*i/o{>tim  C.  Koch. 

»2     , 

17, 

ClvrjMieaa«. 

U:  Cormw  aUerniJMa  L. 

6  J. 

26  , 

M. :  jlttcufra  japoniea  Thbg. 

16  mm 

18  , 

d.  B.:  Jismiiinfm  Aumtt«  L. 

2J. 

10, 
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In  vorstehender  Tabelle  ist  zur  Unterscheidung  der  Autoren, 
welche  auf  Pflanzen  mit  mehrjähriger  Epidermis  hingewiesen,  oder 
dieselbe  beschrieben  haben,  den  Angaben  de  Barj's  d.  B.,  den- 
jenigen von  Uloth  ein  U.,  denen  von  Möller  ein  M.  vorgesetzt; 
meine  eigenen  Angaben  sind  durch  ein  D.  kenntlich.  Wo  Jahr- 
ringbildung fehlt,  oder  wo  es  mir  mit  Rücksicht  auf  das  Material 
versagt  war,  Querschnitte  durch  den  jeweiligen  Stamm  resp.  Ast 
SU  beobachten,  gebe  ich  dessen  Durchmesser  an. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Tabelle  die  Zahl  der  Pflanzen 
mit  persistirender  Epidermis  keineswegs  erschöpft.  Jeder  Bund- 
gang durch  einen  botanischen  Oarten  würde  neue  Beispiele  liefern. 
So  fuhrt  Möller  in  seinem  mehrfach  citirten  Werke,  das  ich 
leider  erst  nachträglich  kennen  lernte,  u.  A.  noch  an :  Leucadendran 
argenteum  R.  Br.,  Banksia  procera^  Stryehnoßj  CalophyUum^  Zizy- 
phns  orthoacaniha  D.  C,  Buxus  sempervirent  L.  etc. 
•  Ebenso  bedarf  es  wohl  nur  des  Hinweises,  dass  die  Angaben 
über  das  Alter  der  Epidermen  nicht  als  Maximalzahlen  aufzufassen 
sind.  Die  Schwierigkeit  der  Materialbeschafi^ung  zwang  mir  häufig 
engere  Orenzen  auf,  als  ich  wünschte.  Ich  verweise  in  dieser  Be- 
ziehung wieder  auf  Möller.  Er  sagt  p.  111  über  Laurtis  nobi- 
lis:  „Reste  der  Epidermis  findet  man  noch  an  10-  bis  12jShrigen 
Stämmen*^,  während  meine  Tabelle  als  Alter  der  Epidermis  sechs 
Jahre  angiebt.  Auf  p.  212  giebt  Möller  an,  dass  er  fünfzehn- 
jährige Stockausschläge  von  Cornus  aüernifolia  noch  mit  lebender 
Epidermis  bedeckt  fand.  Ich  selbst  konnte  nar  fünfjährige  Zweige 
von  Cornus  aUernifoUa  untersuchen.  Diese  Beispiele  liessen  sich 
noch  beliebig  vermehren,  allerdings  auch  nach  der  andern  Seite 
hin,  wo  meine  Angaben  über  das  Alter  der  Epidermis  diejenigen 
von  Möller  übertreffen.  Die  vorstehende  Tabelle  kann  und  will 
also  nur  zeigen,  dass  in  dem  angegebenen  Alter  resp.  bei  der  be- 
stimmten Dicke  der  Stämme  und  Zweige  lebende  Epidermis  über- 
haupt noch  vorhanden  war. 

Eine  bestimmte  Regel  wie  bei  den  Viscoideen  lässt  das  jahre- 
lange Beibehalten  der  Epidermis  nicht  erkennen.  Gattungen  der- 
selben Familie,  oft  sogar  Arten  der  nämlichen  Qattung  {Acer^  Rosa, 
Laurtis  etc.),  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  vollkommen  ver- 
schieden. Bei  einigen  beginnt  die  Peridermbildung  in  normaler 
Weise  im  ersten  Jahre ;  andere,  ganz  nahe  Verwandte,  besitzen 
eine  mehrjährige  Epidermis.  Dagegen  herrscht  hinsichtlich  der 
Entwicklungsgeschichte  der  mehrjährigen  Epidermis  aller  dieser 
Pflanzen  eine  grosse  Uebereinstimmung.  Das  veranlasst  mich,  nur 
eine  Epidermis  etwas  genauer  zu  beschreiben,  gewissermassen  als 
Vertreter  dieses  Typus,  und  die  übrigen  Epidermen  an  geeigneten 
Stellen  mehr  summarisch  zu  betrachten.  Ich  wähle  zur  speciellen 
Darstellung  die  Epidermis  von  Acer  pennsylvanicum  (gtricttum), 
weil  diese  von  allen,   die  ich  kenne,   am  längsten   erhalten  bleibt. 

Wie  bei  Viscum  album,  bilden  auch  die  Epidermiszellen  an 
den  jungen  Internodien  von  Acer  striatum  mehr  oder  weniger 
regelmässige  Längsreihen.     Die  Aussenseite  einer  jeden  Reihe  ist 
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leicht  convex.  Bereits  im  ersten  Jahre  erleiden  die  Zellen 
mehrfach  radiale,  stellenweise  auch  tangentiale  Theilungen,  ohne 
dass  dadurch  ihre  Qesammtform  wesentlich  verändert  wird.  Die 
Aussenwand  zeigt  schon  frtlhzeitig  die  bekannte  Differenzimng 
in  Cellolose-Membran,  Caticalarschichten  und  Caticula.  Doch  be- 
darf es  ziemlich  starker  Quellnngsmittel  und  besonders  gelungener 
Präparate,  um  den  Verlauf  der  Cuticularschichten  deutlich  ver- 
folgen zu  können.  Die  besten  Bilder  erhielt  ich,  wenn  die  Schnitte 
vor  der  Behandlung  mit  starker  Kalilauge  oder  concentrirter 
Schwefelsäui*e  durch  Kochen  in  Alkohol  oder  Wasser  ihres  Wachs- 
gehaltes  beraubt  wurden. 

Gegen  das  Ende  des  ersten  Jahres  zeigt  die  Aussenwand 
über  den  radialen  Wänden  eigenartige  Falten,  die  so  eng  sind, 
dass  man  auf  den  ersten  Anblick  glaubt,  radiale  Risse  zu  sehen. 
Als  solche  sind  sie  auch  bereits  beschrieben  worden,  und  zwar 
von  Haber  land t.  Er  sagt  (p.  102) :  ^Im  Spätherbste  lassen 
sich  am  einjährigen  Zweige  in  den  Aussenwänden  bereits  zahl- 
reiche parallele  Längsrisse  nachweisen,  welche  von  der  Cuticula 
aus  in  radialer  Richtung  bis  ungefähr  gegen  die  Mitte  der  Cuti- 
•cularschichten  reichen  und  fast  ausnahmslos  gerade  über  den 
*Seitenwandungen  auftreten."  Gegen  diese  Deutung  spricht  zu- 
nächst die  genauere  Betrachtung  des  fertigen  Baues  der  Aussen- 
wand. 

Behandelt  man  dünne  Querschnitte  mit  starker  Kalilauge  oder 
ooncentrirter  Schwefelsäure,  so  kann  man  deutlich  beobachten, 
wie  sich  die  Cuticula  in  die  als  Risse  angesprochenen  Einsprünge 
gn  unterbrochen  fortsetzt.  (Tafel  III,  Figur  11.)  Es  kann  also 
nar  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Einsprünge  ak  Faltungs- 
«rscheinungen  betrachtet  werden  müssen.  Die  Cuticularschichten 
biegen  zwar  wie  bei  den  Viscoideen,  Menüpermaceen  und  Poda- 
lyrieefii  über  den  Radialwänden  nach  innen  um;  aber  sie  endigen 
hier  nicht;  vielmehr  treten  sie  ohne  Unterbrechung  von  einer 
Zelle  auf  die  andere  über. 

Zu  der  Auffassung,  dass  die  Einsprünge  der  Aussenwand 
Faltungen  sind,  zwingt  auch  die  Beobachtung  der  verschiedenen 
Entwicklungsstadien.  Ich  habe  bereits  oben  darauf  hingewiesen, 
dass  die  Epidermiszellen  an  ganz  jungen  Internodien  etwas  nach 
aussen  vorgewölbt  sind.  Mit  zunehmendem  Alter  vergrössem  sich 
<liese  Vorwölbnngen.  Dadurch  entstehen  zwischen  den  einzelnen 
Zellreihen  mehr  oder  weniger  tiefe  Furchen.  Ist  der  Process  so 
weit  fortgescliritten,  dass  die  Vorwölbungen  der  benachbarten 
Zellen  sich  fast  berühren,  so  ist  aus  der  anfänglichen  Furche  eine 
Falte  geworden.  Dieser  Vorgang  liess  sich  durch  eine  ganze 
Reihe  von  Uebergangsstadien  verfolgen.  Da  die  eben  beschriebenen 
Falten  ausnahmslos  über  den  pnmären  Radialwänden  entstehen, 
kann  man  sie  als  primäre  bezeichnen.  Auf  Flächenschnitten 
geben  sie  sich  als  schwarze  Linien  von  wechselnder  Breite  zu  er- 
kennen. (Tafel  II.  Fig.  6.)  Dass  sie  schwarz  erscheinen,  rührt 
jedenfalls  von  allerlei  Unreinlichkeiten  her.  Der  Abstand  zwischen 
2wei   Falten    schwankt    am    Ende    der    ersten  Vegetationsperiode 
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zwischen  24  und  36  ^,  ihre  Tiefe  zwischen  8  und  12  /t<^  d.  h.  sie 
dringen  etwa  bis  zur  Hälfte  der  zu  dieser  Zeit  im  Mittel  22  /« 
starken  Aussenwand  vor. 

Ausser  den  primären  Falten  entstehen  nachträglich,  wenn  die 
Aussenwand  bereits  eine  beträchtliche  Dicke  erreicht  hat,  auch 
noch  neue  Einfaltungen.  Da  sie  sich  ausschliesslich  über  den 
secundären  Radialwänden  finden,  kann  man  sie  secundäre  Falten 
nennen.  Ihre  Entstehung  zeigt  nichts  wesentlich  Neues.  Schon 
nach  den  ersten  Lebensjahren  dürfte  auch  die  Fähigkeit,  neue 
Einfaltungen  zu  bilden,  erloschen  sein.  Wenigstens  gelang  es  mir 
nirgends,  Einbuchtungen  der  Aussenwand  als  Beginn  der  Falten- 
bildung an  älteren  als  zweijährigen  Internodien  zu  beobachten. 

Von  den  übrigen  Pflanzen,  welche  diesem  Typus  angehören,, 
zeigen  nur  sehr  wenig  die  eben  beschriebenen  Faltungserschein- 
ungen. Regel  ist  vielmehr,  dass  die  Aussenwand  der  Epidermis 
die  ebene  Oberfläche,  welche  sie  am  Beginn  der  ersten  Vegetations- 
periode zeigt,  bis  zum  Abblättern  beibehält.  Wo  Faltenbildung 
auftritt,  wie  z.  B.  bei  Hex  aquifolium^  ist  sie  viel  weniger  ausge- 
prägt als  bei  Acer  striatvm.  Selbst  die  nächsten  Verwandten  von 
Acer  striatum  —  A.  Lobdii,  A,  Negundo,  A.icircinatum  —  entbehren 
der  eigentlichen  Falten,  Bei  ihnen  sind  die  Aussenwände  der 
Epidenniszellen  nur  wenig  nach  aussen  vorgewölbt,  wie  bei  Acei^ 
striatum  in  den  eraten  Stadien. 

Von  dem  Ende  der  ersten  Vegetationsperiode  bis  zum  Ein- 
tritt der  Peridermbildung  erleidet  die  Epidermis  von  Acer  striatum 
nur  relativ  unbedeutende  Veränderungen.  Das  trifl^t  auch  für  die 
übrigen  Pflanzen  zu,  'welche  diesem  Typus  angehören.  Im  Gegen- 
satz zu  den  Viscoideen,  Menispermaceen  und  Oocylobium  betheiligt 
sich  das  Rindenparenchym  in  keiner  Weise  an  der  Entwicklung 
eines  besonderen  Hautgewebes. 

Mit  dem  Beginn  der  zweiten  Vegetationsperiode  zeigt  die 
Oberfläche  der  Zweige  von  Acer  striatum  die  bekannten  weissen 
Streifen  aus  Wachs,  denen  die  Pflanze  ihren  Species-Namen  ver- 
dankt und  deren  Entstehung,  wie  deBary  (II)  eingehend  gezeigt 
hat,  die  Bildung  von  Rissen  in  der  Aussenwand  zur  Voraussetz- 
ung hat.  Allerdings  lassen  sich  radiale  Risse  ausnahmsweise  schon 
am  Ende  der  ersten  Vegetationsperiode  beobachten.  Zur  Rege! 
wird  das  Einreissen  der  Aussenwand  aber  erst  im  zweiten  Jahre. 
Die  Risse  entstehen  theilweise  in  den  oben  beschriebenen  Falten 
und  stellen  so  die  Verlängerungen  der  Einbuchtungen  in  radialer 
Richtung  dar ;  grösstentheils  verdanken  sie  jedoch  ihre  Entstehung 
einem  spontanen  Einreissen  von  aussen  her.  Während  die  Risse 
der  ersten  Art,  ihrer  Entstehung  entsprechend,  dadurch  charakte- 
risirt  sind,  dass  sie  immer  genau  über  den  Radialwänden  verlaufen 
und  in  ihrem  äussern  Theile  beiderseits  von  der  eingefalteten 
Cuticula  begrenzt  werden,  geben  sich  die  letzteren  schon  durch 
ihre  vollständig  regellose  Anordnung  zu  erkennen.  Ihre  Zahl  ist 
äusserst  verschieden.  Auf  Flächenschnitten  erscheinen  sie  als  un- 
regelmässig verlaufende  Linien,  die  an  manchen  Stellen  endigen 
mnd  sich  in  nächster  Nähe  wieder  fortsetzen.     (Fig.  6,    Tafel  II.) 
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Das  trifft  sowohl  für  die  Längs-,  als  auch  für  die  Querrichtang- 
zü.  Zuweilen  verlaufen  sie  genau  radial^  nur  selten  schief.  Es 
kommt  jedoch  ziemlich  häufig  vor,  dass  von  dem  Ende  eine» 
radialen  Risses  unter  stumpfem  Winkel  zwei  oder  mehrere  kürzere 
Risse  abgehen,  so  dass  das  Ganze  ein  Risssystem  von  der  Gestalt 
einer  Gabel  darstellt. 

An  altem  Intemodien  tritt  auch  der  Fall  häufig  ein,  dass 
von  dem  Boden  und  von  den  Seitenwänden  radialer  Risse  parallel 
zur  Oberfläche  seitliche  Risse  entstehen  —  oft  eine  ganze  Zaht 
übereinander  —  und  dadurch  die  Cutioularschichten  lockern.. 
Treffen  zwei  solcher  tangentialer  Risse  aufeinander,  so  wird  dadurch^ 
wie  Figur  8  auf  Tafel  II  zeigt,  ein  ganzes  Stück  aus  der  Aussen- 
wand  herausgesprengt,  gleichsam  herausgemeisselt.  Nur  selten, 
erreichen  allerdings  diese  Stücke  die  in  der  angeführten  Figur 
wiedergegebene  Grösse.  In  der  Regel  ist  ihre  Breite  bedeutend 
geringer.  Die  Dicke  schwankt  zwischen  dem  doppelten  und  dem 
dreifachen  Durchmesser  der  Cuticula.  Beim  Anfertigen  der  Prä- 
parate kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  solche  Stücke  theilweise^ 
oder  ganz  aus  der  Aussenwand  herausgerissen  werden.  Wie 
Spänchen  hängen  sie  alsdann  noch  mit  den  übrigen  Schichten 
locker  zusammen,  oder  liegen  in  der  Flüssigkeit  vor  den  Schnitten. 
Von  den  übrigen  Pflanzen  zeigen  einige  diese  Verhältnisse  noclv 
schöner  als  Acer  striaium,  so  z.  B.  Colletia  cruciata,  CaroUnea  in- 
Mignis.  Wie  eine  Säge  sieht  bei  ihnen  die  Epidermis  auf  Quer-  und 
Radialschichten  aus.  Weniger  scharf  ausgeprägt  kommen  auch 
sonst  die  Verhältnisse  ziemlich  häufig  vor  {Hex  iniegra,  Laura» 
nobüis,  die   übrigen   -4cer-Arten,  Sophora  japonica). 

Wo  die  Bildung  von  tangential  verlaufenden  Rissen  fehlt,, 
werden  die  Radialrisse  in  Folge  des  Dickenwachsthums  der  Zweige^ 
zu  förmlichen  Klüften  erweitert. 

Von  ihnen  geht  in  derselben  Weise,  wie  ich  es  oben  für 
Vücum  album  beschrieben  habe,  ein  mehr  oder  weniger  aus- 
giebiges Abblättern  und  Abbröckeln  der  Cuticula  und  der  Cuti^ 
cularschichten  aus.  Dieser  Vorgang  lässt  sich  an  den  meistea 
Pflanzen  dieses  Typus  beobachten  und  pflegt  in  der  Regel  schon 
nach  wenigen  Jahren  einzutreten.  Nur  eine  kleine  Minorität  von. 
Pflanzen,  zu  der  Comvs  altemifoUa,  Aucuha  japonica  und  Panax- 
arboreum  gehören,  besitzt  auch  an  ziemlich  alten  Zweigen  eine^ 
fast  vollständig  glatte  Epidermis,  die  nur  von  wenigen  engea 
Rissen  durchsetzt  ist. 

Nachdem  die  Epidermis  mehrere  Jahre  hindurch  durch  tan- 
gentiale Streckung  und  radiale  Theilung  der  Zellen  dem  Dicken- 
wachsthum  der  Zweige  gefolgt  ist,  tritt  Korkbildung  ein.  Wie 
bei  Acer  striatumy  so  entsteht  auch  sonst  der  Kork  in  den  weit* 
aus  meisten  Fällen  oberflächlich.  Als  Korkinitiale  fungirt  entweder 
die  Epidermis  selbst  {Laurus  nobHis,  Rosa-  und  ^on^ti^-Arten^ 
Acer  striatum,  Ilex  aquifolium,  Comvs  dUemifolia,  Aucuba  japonica)^ 
oder  die  äusserste  Schicht  der  primären  Rinde  {AristolocMa  8ipho^)y. 

*)  Die  Angabe  Möller 's  (p.  124),  dass  ArUtolocIiia  Sipho  dareh  dia^ 
tiefe  Lage  des  Pnellogens  charakterisirt  sei,  kann  ich  nicht  bestätigen. 
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Panax  arboreum,  Pseudopanax  erassifolium,  Acer-Axt^a  mit  Aus- 
nahme von  Acer  striatum  und  Acer  Negundo),  Nor  selten  ist  der 
Bildongsherd  für  den  Kork  eine  tiefere  Zellenlage  des  Rinden- 
parencbyms;  so  bei  Acer  negundo  und  Sophora  japonica^  wo  das 
Phellogen  bald  in  der  3.,  4,  stellenweise  sogar  noch  tieferen  Zell- 
schicht unterhalb  der  Epidermis  entsteht.  Die  Korkbildung  mag 
in  irgend  einer  Zellreihe  ihren  Anfang  nehmen,  immer  beginnt 
sie  an  einzelnen,  eng  begrenzten  Stellen  und  schreitet  erst  gans 
allmählich  im  Umfang  des  Zweiges  fort.  In  der  Regel  geben 
«ich  diese  Stellen  schon  makroskopisch  als  rothbraune  Flecke  oder 
Streifen  auf  der  Oberfläche  der  Rinde  zu  erkennen. 

Das  Zusammenfliessen  des  Periderms  vollzieht  sich  im  All- 
gemeinen um  so  langsamer,  je  später  die  Bildung  ihren  Anfang 
nimmt.  Bei  den  meisten  Pflanzen  dauert  es  eine  ganze  Reihe  von 
Jahren,  ehe  eine  vollständig  geschlossene  Peridermhülle  vor- 
handen ist. 

So  ist  es  mir  z.  B.  nicht  gelungen,  an  einem  24jährigen  Stamm 
von  Acer  striatum  einen  ununterbrochenen  Korkmantel  zu  beob- 
achten, obgleich  sich  an  fünf-  und  sechsjährigen  Zweigen  des- 
selben Baumes  die  Anlage  des  Korkes  deutlich  beobachten  Hess, 
stellenweise  sogar  schon  ganze  Reihen  von  Korkzellen  gebildet 
waren.  De  Bary  (I,  p.  593 j  konnte  selbst  an  fussdicken,  40 
und  mehr  Jahre  alten  Stämmen  die  lebende  und  dem  Dicken- 
wachsthum  folgende  Epidermis  noch  grösstentheils  nachweisen. 

An  altern  Zweigen  beobachtet  man  mehrfach,  dass  sich  das 
Periderm  nur  auf  die  eine  Hälfte  des  ümfangs  erstreckt,  die  in 
Folge  dessen  mehr  oder  weniger  braun  aussieht,  während  die 
andere  noch  längere  Zeit  peridermfrei  bleibt  und  ihre  grüne  Farbe 
beibehält.  Sehr  schön  zeigen  das  u.  A.  Acer  Negundo  und  Sophora 
jnponica  var.  pendula.  An  diesen  lässt  sich  zugleich  beobachten, 
dass  die  Peridermbildung  regelmässig  zuerst  auf  der  Seite  eintritt, 
welche  dem  Lichte  zugekehrt  ist.  Bei  den  schräg  aufwärts  ge- 
richteten Zweigen  von  Acer  Negundo  ist  das  auf  der  Aussenseite 
der  Fall,  üophora  japomca  var.  pendtda  zeigt  dieselbe  Erscheinung 
Äuf  der  Innenseite,  die  in  Folge  des  Herabhängens  der  Zweige 
nach  aussen  gekehrt  ist.  Beide  Mal  ist  sie  jedenfalls  hervorge- 
rufen durch  die  stärkere  Beleachtuag,  welche  einen  ausgiebigeren 
4Schutz  gegen  Transpiration  nothwendig  gemacht  hat,  als  die  vor- 
handene Epidermis  zu  gewähren  vermag. 

B.  Zur  speciellen  Anatomie  der  Epidermis- 
Aussenwand. 

An  besonders  gelungenen  Quer-  und  Radialschnitten  durch 
<iie  Epidermis  beobachtet  man  mehrfach,  dass  die  Cnticular* 
schichten  von  äusserst  feinen,  radial  verlaufenden  dunkeln  Linien 
durchsetzt  werden.  Sie  sind  bereits  von  Schacht  an  Viscwm 
-aUmm  und  Hex  aquifolium  beschrieben  und  als  Porencanäle  an- 
;gesprochen,  auch  dazu  benutzt  worden^  um  daraus  Schltlsse   über 
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den  Ursprung  der  Cnticnlarschichten  und  der  Cuticula  zu  ziehen. 
Schacht  sagt  (p.  271):  „Bei  Viscum  alhum  sind  die  Porencanäle 
ausserordentlich  fein,  aber  um  so  zahlreicher  vorhanden,  sie  er- 
scheinen als  kleine,  unregelmässige,  dicht  neben  einander  ver- 
laufende Linien.  Um  sie  zu  sehen,  bedarf  es  häufig  sowohl  des 
zartesten  Schnittes,  als  einer  durchaus  richtigen  Beleuchtung;  in 
manchen  Fällen  helfen  auch  Reagentien,  z.  B.  Schwefelsäure,  oder 
Erwärmen  mit  Aetzkalilösung.**  Dabei  stellt  Schacht  sich  vor 
(p.  144),  dass  die  „jPorencanäle^  flüssige  Stoffe  nach  aussen  ab- 
scheiden, die  zur  Verdickung  der  Cuticula  dienen,  da  diese  nach 
ihm  im  Gegens.atz  zu  H.  v.  Mo  hl  und  Wigaud  „ihrem  wesent- 
lichsten Antheile  nach  als  Sekretionsproduct  der  Oberhautzellen 
betrachtet  werden  muss^.  Doch  scheinen  ihm  die  Porencanäle 
später  verklebt  zu  werden,  „dass  sie  nicht  mehr  secemiren  können**, 
wodurch  alsdann  die  weitere  Verdickung  der  Cuticula  verhindert 
wird. 

Ich  habe  die  Erscheinung  an  den  Cuticularschichten  von 
Viscum  album  und  Menispermum  canadense  eingehend  untersucht 
und  die  Linien  sowohl  in  der  ursprtlnglichen  Epidermis- Aussen- 
wand,  als  auch  in  den  verdickten  und  bis  auf  eine  innere  Cellulose- 
Lamelle  cuticularisirten  Aussen  wänden  der  Rindenparenchym- 
Zellen  beobachtet  und  verfolgt.  Nach  allem,  was  ich  gesehen  habe, 
muss  ich  jedoch  die  Schacht 'sehe  Deutung  ftir  unrichtig  halten. 

Sie  scheint  auch  schon  aus  theoretischen  Erwägungen  unhaltbar. 
Zwar  sind  Poren  in  den  Aussenwänden  der  Epidermis  wiederholt 
beschieben  —  ich  erinnere  an  de  Barj  (II,  p.  74)  und  Am- 
bronn  (p.  102)  —  und  ich  selbst  gedenke  über  die  Beobachtung 
ähnlicher  Erscheinungen  weiter  unten  zu  berichten;  allein  immer 
bandelt  es  sich  dabei  um  einige  wenige  Bildungen  von  jeder  Zelle 
aus.  Hier  jedoch  soll  nach  Schacht  die  Aussen  wand  vollständig 
von  Poren  durchsetzt  sein.  Die  als  Porencanäle  bezeichneten 
Linien  stehen  äusserst  dicht  bei  einander ;  ihre  Entfernung  beträgt 
bei  Viscum  alhum  nach  einer  Anzahl  Messungen,  die  ich  anstellte, 
in  der  Kegel  nur  einen  geringen  Bruchtheil  eines  ^u,  sehr  selten 
1  (A,  Das  Irrationelle  einer  solchen  Construction  der  Aussen  wand 
leuchtet  ohne  weiteres  ein.  Sie  wtlrde  weder  als  Festigungsapparat 
genügen,  noch  einen  ausreichenden  Schutz  gegen  Transpiration 
gewähren. 

Dass  die  Linien  in  den  Cuticularschichten  von  Viscum,  Meni- 
spermum und  jedenfalls  auch  von  Hex  keine  Porencanäle  sind,  er- 
giebt  sich  unzweifelhaft  aus  dem  anatomischen  Befunde.  Nirgends- 
beobachtet man  auf  Quer-  und  Radialschnitten,  dass  die  „Poren- 
canäle^ mit  dem  Lumen  der  Zelle  communiciren.  In  der  inneren 
Cellulose-Lamelle,  an  die  sich  nach  aussen  die  Cuticularschichten. 
anschliessen,  lassen  sich  die  dunkeln  Linien  in  keinem  Stadium 
der  Verdickung  der  Aussenwand  beobachten.  Das  schliesst  aber 
die  Deutung  derselben  als  Porencanäle  aus. 

Zu  demselben  Resultat  fahrt  die  Betrachtung  von  Flächen- 
flchnitten.  Nirgends  lassen  sich  auf  denselben  Tüpfel  in  Gestalt 
von  Kreisen  erkennen  \  immer  nur  beobachtet  man  dunkle  Punkte^. 
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welche  bald  eine  vollständig  kreisförmige,  bald  eine  elliptische 
Gestalt  haben.  Diese  Beobachtung  hebt  die  Zweifel  über  die 
Deutung  der  dunkeln  Linien.  Ich  betrachte  sie  als  stäbchen- 
förmige Elemente y  welche  die  Cuticularschichten  durchsetzen.  Ihre 
'Oestalt  ist  bald  eine  vollständig  cylindrische,  bald  spindelfömige. 
Aehnliche  Gebilde  hat  Strasburg  er  (I,  p.  93  und  III,  p.  592) 
in  der  Exine  von  Pollenkörnern  beobachtet;  für  die  Cuticnlar- 
■schichten  der  Epidermis  sind  sie  noch  nicht  beschrieben. 

Wie  ich  an  ganz  zarten  Schnitten  erkennen  konnte,  durch- 
setzen die  Stäbchen  immer  mehrere  Schichten,  so  dass  man  den 
Eindruck  hat,  als  ob  sie  wie  Nägel  einen  festeren  Zusammenhalt 
derselben  bedingen  sollten.  Doch  gelingt  es  nie,  Stäbchen  zu 
beobachten,  welche  an  stärkeren  Internodien  von  der  inneren 
cuticularisirten  Lamelle  bis  zur  Cuticula  reichten.  Hier  stehen 
cimmer  verschiedene  Systeme  von  Stäbchen  übereinander. 

Da  die  an  die  Cuticularschichten  grenzende  Cellulose-Lamelle 
nie  die  bekannten  dunkeln  Linien  zeigt,  wird  man  nicht  fehl 
gehen,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Stäbchenbildung  das  Resultat 
nachträglicher  Differenzirungsvorgänge  ist.  Um  zu  untersuchen,  wo- 
rin die  Differenzirung  besteht,  Hess  ich  eine  Anzahl  Querschnitte, 
welche  auch  ohne  Anwendung  von  Reagentien  Stäbchen  erkennen 
Jiessen,  im  Rosen 'sehen  Ofen  austrocknen  und  untersuchte  sie 
darauf  in  wasserfreien  Einschlussmedien  (absolutem  Alkohol, 
Canadabalsam).  Der  Aufenthalt  im  Ofen  betrug  6 — 24  Stunden. 
Andere  Schnitte  wurden  durch  tagelanges  Liegen  in  wasserent- 
ziehenden Flüssigkeiten  (absolutem  Alkohol ,  reinem  Glycerin)  ihres 
Wassergehaltes  beraubt  und  dann  untersucht.  Immer  waren  die 
Stäbchen  —  und  mit  ihnen  auch  die  Schichten  —  noch  deutlich 
zu  beobachten,  fast  ebenso  deutlich  wie  an  den  frischen,  m  Wasser 
untersuchten  Schnitten.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Stäbchen- 
bildung  —  und  auch  die  Schichtung  —  bei  Vtscum  cdbum  auf 
Substanzdi£ferenzen,  nicht  auf  verschiedenem  Wassergehalt  beruht. 
Das  schliesst  jedoch  nicht  aus,  dass  ausser  den  chemischen  Unter- 
schieden auch  noch  geringe  Unterscliiede  im  Wassergehalte  vor- 
handen sind.  Nur  haben  sie  entweder  gar  keinen,  oder  nur  einea 
geringen  Einfluss  auf  die  Deutlichkeit  der  Membranstruotur. 

Ich  habe  schon  oben  ausgeführt,  dass  die  Stäbchen  sich  in 
der  Flächenansicht  als  dunkle,  kreisförmige,  oder  elliptische,  dicht 
bei  einander  liegende  Punkte  zu  erkennen  geben.  Die  beob- 
achteten Bilder  erinnern  mehrfach  an  verschiedene  Photographien 
von  Waben,  welche  Bütschli  seinen  Arbeiten  über  die  Struktur 
•der  Schäume,  des  Protoplasmas,  der  organisirten  Körper  etc.  bei- 
gegeben hat.  Die  Aehnlichkeit  war  stellenweise  so  gross,  dass 
ich  mich  entschloss,  zum  Vergleich  eine  Anzahl  Mikrophotographien 
-anzufertigen.  Ich  benutzte  dazu  ausschliesslich  Schnitte  von 
Viscum  (dbum.  Die  Photographien,  welche  ich  erhielt,  stimmen 
mit  denen,  welche  Bütschli  (II)  auf  Tafel  I,  Figur  5  und  (I) 
auf  Tafel  XIII  wiedergiebt,  ziemlich  überein.  Bei  den  Beob- 
achtungen unter  dem  Mikroskop  hat  man  auch  stellenweise  den 
Eindruck,  ak  ob  rings  umgrenzte  Waben  vorhanden  wären.    Die 
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Grenzwände  der  Waben  erscheinen  von  ungleicher  Stärke,  in  der 
Mitte  in  der  Re^el  dünner^  oft  so  dtlnn,  dass  eine  Unterbrechung^ 
vorhanden  zu  sein  scheint.  Aus  den  oben  beschriebenen  Quer- 
«chnitten  ergiebt  sich,  dass  bei  Vtscnm  album  überhaupt  keine 
Wabenwände  vorhanden  sind,  und  dementsprechend  auch  keine 
Linien,  welche  dieselben  vorstellen,  vorhanden  sein  können.  Es 
fragt  sich  nur,  wie  die  Täuschung  zustande  kommt.  Puriewitsch, 
der  die  Realität  der  Bütsc hli 'sehen  Waben  überhaupt  anzweifelt 
(p.  239),  nimmt  an,  dass  die  Grenzwände  der  Waben  nur  Folge 
der  optischen  Wirkung  sind,  indem  die  Bilder  der  Knötchen  (hier 
würden  es  Stäbchen  sein)  zusammcnfiiessen.  Diese  Auffassung 
hat  für  Viscum  in  der  That  viel  für  sich.  Verfolgt  man  nämlich 
auf  Flächenschnitten  die  Deutlichkeit  der  „Waben"  von  dem 
Rande  nach  der  Mitte  des  Schnittes,  so  lässt  sich  allgemein  be- 
obachten, dass  dieselbe  abnimmt,  auch  wenn  der  Schnitt  im  Innern 
zart  ist.  Die  Richtigkeit  der  Puriewi tsch'schen  Auffassung 
vorausgesetzt,  würde  die  Erklärung  folgendermassen  lauten :  Am 
Rande  sind  die  stäbchenförmigen  Elemente  schief  durchschnitten. 
Ihr  Durchschnitt  ist  dementsprechend  elliptisch,  und  ein  Zusammen- 
üiessen  der  dunkeln  Punkte  zu  Linien  erfolgt  besser. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  den  Stäbchen  sind  die  tüpfelähn- 
lichen Bildungen,  welche  ausnahmsweise  in  der  Epidermis-Aussen- 
wand  auftreten.  Ich  beobachtete  sie  an  Viscum  album,  Phora- 
-dendron  rubrum,  Arceuthobium  robustum  und  vaginatum  und  zwar 
«owohl  in  der  A.ussenwand  der  Epidermis,  als  auch  in  den  Cuti- 
cularschichten,  welche  auf  der  Aussenseite  der  Rindenparen- 
chymzellen  gebildet  werden.  (Tafel  IV,  Figur  13.)  Meist  ver- 
laufen sie  parallel  zu  den  Radialwänden  der  Zellen,  entweder 
-einzeln,  und  dann  in  der  Regel  von  der  Mitte  des  Lumens  aus- 
gehend, wie  z.  B.  öfter  bei  den  Nebenzellen  des  Spaltöffnungs- 
apparates von  Viscum  album,  oder  paarig,  bald  in  der  Nähe  der 
Radialwände,  wie  zumeist  bei  Arceuthobium,  endlich  bald  mehr 
oder  weniger  nach  der  Mitte  der  Zelle  gerückt:  in  den  meisten 
übrigen  Fällen.  Die  extremsten  Fälle  beobachtete  ich  an  den 
beiden  Arceuthobium-Arten,  Hier  reichen  sie  ausnahmsweise  bis 
dicht  unter  die  Cuticula,  während  sie  bei  den  übrigen  Pflanzen 
in  der  Regel  schon   in   der  Mitte   der  Cuticularschichten   endigen. 

Macht  man  auf  Querschnitten  den  Schichtenverlauf  sichtbar, 
60  zeigt  sich  an  günstigen  Stellen,  dass  die  Cuticularschichten  in 
Wellenlinien  um  die  Einsprünge  herumgehen.  Nirgends  lässt  sich 
wie  bei  gewöhnlichen  Tüpfeln  ein  Durchbrechen  der  ungestört 
verlaufenden  Schichten  beobachten.  Die  Erscheinung  ist  also 
nicht  als  Tüpfel,  sondern  als  Faltungserscheinung  zu  charakte- 
risiren.  Sie  erinnert  lebhaft  an  die  Falten  in  dem  äussern  Theile 
der  Epidermis- Aussenwand  von  Acer  striaium.  (Vergl.  Tafel  III, 
Figur  11.)  Wie  die  Reaktion  mit  Chlorzink jod  ergiebt,  sind  die 
Falten  mit  Cellulose  angefüllt.  An  alten  Epidermen  beobahotet 
man  auf  Querschnitten  nur  eine  einheitliche  Cellulosemasse,  juiig^ 
Stadien  dagegen  zeigen  deutlich  die  beiden  gegenüberliegenden , 
durch  einen  schmalen  Zwischenraum  getrennten  CeUulosemembranen^ 
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SO  dass  jedenfalls  eine  nachträgliche  Verwachsung  derselben  statt- 
findet. 

C.  üeber  die  mechanischen  Eigenschaften 
der  Aussenwand  der  Epidermis. 

I.  Dehnbarkeit 

Bis  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre  war  es  eine  ständige  Au- 
gäbe  der  botanischen  Lehrbücher  und  der  einschlägigen  Abhand- 
lungen, dass  die  Cuticula  in  hohem  Grade  dehnbar  und  elastisch 
sei.  So  sagt  z.  B.  Fr^my  (p.  337)  von  der  Apfelcuticula:  „N'est- 
il  pas  remarquable,  en  effet^  de  trouver  k  la  surface  des  vögätaux 
une  matiire  qui  präsente  la  stabiiite  des  corps  gras,  la  continuit^ 
d'une  membrane;  la  tenacitä  des  tissus  ligneux,  et  en  quelque 
Sorte  r^lasticitä  du  caoutchouc?^  Da  diese  Cuticula  jedoch  vor 
der  Versuchsanstellung  mit  Kupferoxyd  -  Ammoniak  und  ver- 
schiedenen anderen  Reagentien  behandelt  war,  konnten  die  Resultate 
überhaupt  nicht  als  einwandsfrei  betrachtet  werden.  Das  veran- 
lasste Schwendener  (II),  Untersuchungen  an  frischem  Material 
anzustellen.  Hierbei  ergab  sich,  dass  bereits  bei  einer  Dehnung 
von  2  pC.  zahlreiche  Risse  in  der  Cuticula  auftraten,  die  beim 
Nachlassen  des  Zuges  wieder  verschwanden.  An  einem  frei 
präparirten  Epidermisstreifen  des  Blattstiels  von  Anüiurium  cannae- 
folium  zeigte  sich  Rissbildung  schon  bei  einer  Streckung  voa 
60  auf  61  mm. 

Die  Untersuchungen  von  Fremy  und  Schwendener  be- 
schränken sich  ausschliesslich  auf  die  Cuticula.  Mit  den  Cuticular- 
schichten  sind  Versuche  über  das  specitische  Dehnungsvermögen 
noch  nicht  angestellt.  Diese  Lücke  in  der  Litteratur  auszufüllen^ 
wurde  ich  durch  die  Frnge  veranlasst :  „Wie  leistet  die  Epidermis- 
Aussenwand  dem  Dickenwachsthum  der  Stämme  und  Zweige 
Folge?"     Drei  Möglichkeiten  waren  von  vornherein  gegeben: 

1.  durch  blosse  Dehnung, 

2.  durch  fortgesetztes  Wachsthum, 

3.  durch  Dehnung  und  Wachsthum  zugleich. 

Mit  diesen  Erwägungen  trat  ich  an  die  Anstellung  der  Ver- 
suche heran. 

Auf  Quer-  und  Flächenschnitten  suchte  ich  mich  zunächst 
darüber  zu  orientiren,  ob  die  Epidermis,  die  mir  zur  Versuchs- 
anstellung passend  erschien,  bereits  Risse  enthielt.  War  das  nicht 
der  Fall,  so  präparirte  ich  sie  auf  grössere  Strecken  frei  und 
spannte  schmale  Streifen  davon  in  einen  nach  Schwendener'* 
Angaben  zu  Dehnungsversuchen  besonders  construirten  Apparat» 
Als  Untersuchungsmaterial  dienten  Längsstreifen  sowohl  als  Quer- 
streifen. Dor  Apparat  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einem 
rechteckigen  eisernen  Rahmen,  in  dem  mit  Hülfe  einer  Mikro- 
meterschraube ein  Schlitten  langsam  bewegt  werden  kann.  Mit 
dem  einen  Ende  wurde  nun  der  Epidermisstreifen  mittels  einer 
Schraube  vorsrichtig  auf  dem  Rahmen,  mit  dem  andern  Ende  auf 
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dem  Schlitten  festgeklemmt  und  durch  Drehen  der  Mikrometer- 
schraube  langsam  gedehnt.  Eine  seitlich  angebrachte  Scala  ge- 
stattete jederzeit,  die  Länge  des  Streifens  abzulesen  Während 
der  Versuchsanstellung  wurde  der  Streifen  unter  dem  Mikroskop 
^ei  geringer  Vergrösserung  (Zeiss,  Objectiv  A)  unausgesetzt  be- 
obachtet 

Um  möglichst  genaue  Werthe  zu  erzielen,  machte  ich  mit 
jeder  Epidermis  eine  ganze  Reihe  Versuche  und  beschränkte  mich 
in  Folge  dessen  auf  eine  geringe  Zahl  von  Versuchspflanzen.  Es 
ist  mir  jedoch  nie  gelungen,  zuerst  Risse  nur  in  der  Cuticula  zu 
entdecken,  so  dass  bis  zu  einer  bestimmten  Verlängerung  des 
Streifens  die  unter  der  Cuticula  liegenden  Cuticularschichten 
intakt  geblieben  wären.  Da  sich  Risse  in  der  Cuticula  wohl 
litten  müssen  beobachten  lassen^  wenn  sie  vorhanden  gewesen 
wären,  so  schliesse  ich  aus  dieser  Thatsache,  dass  Cuticula  und 
Cuticularschichten  im  allgemeinen  gleiche  Dehnbarkeit  besitzen. 
Von  den  erhaltenen  Werthen  fClr  die  Dehnbarkeit  sind  die  drei 
grössten  in  der  folgenden  Tabelle  wiedergegeben. 


Name  der  Pflanze. 


Äucuha  japoniea. 


Hex  aquifolium. 


Äriatohchia  Sipho. 


MenUpermum  eanadense. 


Bo»a  alpina. 


Acacia  dea^ata. 


Dicke  des 
Zweiges. 


6  mm 


2,5 


mm 


8  mm 


6  mm 


6  mm 


Charakter  des 
Streifens. 


Qaerstreifen. 
Lftngsstreifen. 

Längsstreifen. 


LängSBtreilen. 
Qnerstreifen. 
L&ngsstreilen. 

Längsstreifen. 


Qaerstreifen. 

Längsstreifen. 

»1 

Längsstreifen. 

Qaerstreifen. 

Längsstreifen. 


Verlange- 
mng  beim 
Zerreissen. 


4.1  pCt. 

4.2  „ 
4,6  pCt. 

ö,l     » 

6.6  „ 

4,4  pCt 

4il     „ 

3.7  ,, 

3,2  pCt. 

8.8  „ 

4,0     „ 

3.7  pCt. 
4,2     „ 

8.8  „ 

2,6  pCt. 

a,4    „ 

8,4     „ 


Verlange- 
rang  im 
Mittel. 


} 


i3  V 

1  > 

1  •/o 

8,5  0/0 

3,9  «/o 

2,8  «/o 


Zum  Vergleiche  füge  ich  einige  Zahlen  über  die  Dehnbarkeit 
der  specifisch-mechanischen  Elemente  und  der  Cellulosewände  des 
zartwandigen  Parenchyms  an.  Nach  den  Untersuchungen 
Schwendener's  (I)  und  Schell  enberg's  vermögen  sich 
Bastfasern,  Tracheiden  und  Libriform  in  der  Regel  nur  um  l**/o — 
l,5^/o  zu  verlängern;  während  gewöhnliche  CeUulosemembranen, 
die  keinen  specifisch-mechanischen  Zwecken  angepasst  sind,  nach 
Schwendener  (II,  p.  40)  eine  Dehnbarkeit  von  20^  o  und  darüber 
Brufweisen.  Aus  der  Gegenüberstellung  dieser  Zahlen  mit  den 
Zahlen    der    Tabelle    ergiebt    sich,    dass    die    Cuticula    und    die 
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Cuticularschichten  in  ihrem  DehnongsvermögeD  weit  hinter  den 
gewöhnlichen  Celluloae  Membranen  zoriLckstehen ,  dass  sie  sich 
vielmehr  dem  Bast  und  den  Libriformfaaern  nähern. 

Fasst  man  die  relativ  geringe  Dehnungsfähigkeit  in 's  Auge, 
80  gilt  es  von  vornherein  als  ausgeschlossen^  dass  die  Aussenwand 
der  Epidermis  der  Dickenzonahme  der  Intemodien  dorch  blosse 
Dehnung  zu  folgen  vermöchte.  Dazu  wären  für  die  meisten 
Epidermen  lOO^/o  und  mehr  —  stellenweise  Vielfache  von  100  — 
erforderlich.  Ich  brauche  nur  an  Aucuba  japonica  und  Aristolo- 
chia  Sipho  zu  erinnern,  von  denen  selbst  6  mm  dicke  Zweige 
vollständig  rissfreie  Epidermen  tragen.  Es  kann  also  das  Wachs- 
thum  der  Epidermis  in  die  Fläche  nur  so  gedacht  werden,  dass 
eine  fortgesetzte  Einlagerung  neuer  Membransubstanz  auch  in  den 
Lamellen  stattfindet,  die  nicht  mehr  mit  dem  Plasma  in  Berflhrung 
stehen.  Das  schliesst  allerdings  nicht  aus,  dass  die  Epidermis- 
Aussenwand  auch  gedehnt  wird.  Wie  ich  auf  p.  230  ausgeffüirt 
habe,  lässt  sich  das  durch  directe  Beobachtung  beweisen.  Nur 
ist  dieser  Factor  allein  gering.  Geht  nun  den  Lamellen  die 
Fähigkeit,  durch  Intussusception  in  die  Fläche  zu  wachsen,  ver- 
loren, oder  aber  genügt  sie  den  durch  das  Dickenwachsthum  ge- 
stellten Anforderungen  nicht  mehr,  so  entstehen  radiale  Risse^  die 
um  so  tiefer  und  breiter  werden,  je  weniger  neue  Membransubstanz 
in  die  äujssere  Lamellen  gelangt  und  je  mehr  das  Intemodium 
an  Dicke  zunimmt. 

Die  Frage,  wie  die  geringe  Dehnbarkeit  der  cutisirten 
Membranen  zu  Stande  kommt,  lässt  sich  bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  unserer  Kenntnisse  nur  hypothetisch  beantworten. 

Zunächst  ist  a  priori  denkbar,  dass  die  Einlagerung  des 
Cutins  die  geringe  Dehnbarkeit  bedingt,  indem  unter  dem  Ein- 
fiuss  desselben  die  kleinsten  Theilchen  der  Membran  —  Moleküle 
oder  Molekülgruppen  (Micelle)  —  in  einen  neuen  Gleichgewichts- 
zustand treten,  der  eine  Structuränderung  bedeutet.  Danach  würde 
sich  die  innere  Lamelle,  die  immer  aus  Cellulose  besteht,  anders 
verhalten  müssen  als  der  übrige  Theil  der  Ausenwand,  und  zwar 
müsste  ihre  Dehnbarkeit  voraussichtlich  bedeutend  grösser  sein. 
Darüber  lassen  sich  jedoch  bei  der  Feinheit  derselben  keine  Be- 
obachtungen anstellen.  Nun  hat  Wein  zie  r  1  (p.  433)  an  Epidermen 
mit  mächtigen  inneren  Celluloseschichten  und  dünner  Cuticula 
(ohne  Cuticularschichten)  nachgewiesen,  dass  ihr  Dehnungsver- 
mögen ein  relativ  hohes  ist.  Es  betrug  im  Maximum  16^/o.  Die 
Auffassung,  dass  die  geringe  Dehnbarkeit  der  Epidermis -Aussen- 
wand eine  Folge  der  Cutisirung  sein  könnte,  lässt  sich  also  nicht 
kurzer  Hand  abweisen. 

Fasst  man  anderseits  die  Untersuchungen  über  die  nach  der 
mechanischen  Seite  bestgekannten  Elemente  des  pflanzlichen  Körpers, 
die  Bastfasern,  in's  Auge  und  zieht  sie  zum  Vergleiche  heran,  so 
spricht  dieser  wieder  ebenso  entschieden  gegen  die  Annahme  der 
nachträglichen  Structuränderung,  als  die  W  ein  zier  Tschen  Unter- 
suchungen   dafür   zu   sprechen   scheinen.      Von    Schelienberg 
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{p.  237)  ist  direct  nachgewiesen,  dass  bei  dem  fiast  die  mecha- 
nischen Eigenschaften  von  den  chemischen  (Verholzung)  voll- 
ständig unabhängig  sind.  Als  Ursache  der  geringen  Dehnbarkeit 
nimmt  er  mit  Schwendener  eine  besondere  Molekularstructur 
4in,  die  den  Membranen  von  Hause  aus  eigen  sein  soll.  Diese 
auch  für  die  Epidermis- Aussenwand  vorausgesetzt,  mtlsste  die 
innere  Cellulosemembran  gleichfalls  wenig  dehnbar  sein.  Das 
widerspricht  jedoch  den  WeinzierTschen  Angaben.  Es  ergiebt 
«ich  hieraus^  dass  eine  bestimmte  Entscheidung  der  Frage,  wie 
•die  verringerte  Dehnbarkeit  der  cutisirten  Membranen  zu  Stande 
kommt,  gegenwärtig  unmöglich  ist. 

IL  Festigkeit. 

Aach  über  die  absolute  Festigkeit  der  Cuticula  enthält  die 
oben  citirte  Arbeit  von  Schwendener  (II)  bereits  eine  be- 
stimmte Angabe.  Es  heisst  daselbst  (p.  140  der  gesammten 
botanischen  Mittheilungen.  Bd.  II,  1898):  ,,Zur  Bestimmung  der 
absoluten  Festigkeit  verkorkter  Membranen  wurden  einige  Mes- 
sungen an  der  abgezogenen  Cuticula  von  Yucca  aloefolia  ausgeführt, 
wonach  die  Maximalbelastung  zwischen  6 — 8  Kilo  pro  Quadrat- 
millimeter variirt.  Einzelne  geringere  Werthe,  die  sich  zuweilen 
«rgabeU;  glaube  ich  auf  Rechnung  von  Verletzungen  beim  Ab- 
isiehen  oder  Einspannen  schieben  zu  dürfen.^  Es  fragt  sich  nun, 
wie  sich  die  Epidermen  verhalten,  welche  Cuticularschichten  be- 
sitzen. 

Wie  bei  den  Versuchen  über  die  Dehnbarkeit  wurden  die 
frei  präparirten  Epidermisstreifen  zunächst  darauf  untersucht,  ob 
sie  Risse  enthielten.  Etwa  anhaftende  Rindenparenchymzellen 
waren  vorher  sorgfältig  abgeschabt.  Dann  spannte  ich  die  beiden 
Enden  nach  der  bekannten,  von  Schwendener  in  die  botanische 
Untersuchung  eingeführten  Methode  ein  und  belastete  so  lange, 
bis  der  Streifen  zerriss.  Um  die  Streifen  vor  dem  Austrocknen 
zu  schützen  —  ich  führte  die  Versuche  im  geheizten  Zimmer  aus 
—  wurden  sie  während  der  Belastung  von  Zeit  zu  Zeit  etwas 
befeuchtet,  so  dass  ihr  Wassergehalt  den  nattlrlichen  Verhältnissen 
möglichst  entsprochen  haben  dürfte.  Zur  Untersuchung  kamen 
Längsstreifen  sowohl  als  Querstreifen.  Die  Frage  nach  der 
Elasticität  wurde  auch  hier  vollständig  ausser  Acht  gelassen. 

War  der  Streifen  durchgerissen,  so  fertigte  ich  in  möglichster 
Nähe  der  Rissstelle  einen  Querschnitt  an  und  zeichnete  zu- 
nächst bei  schwacher  Vergrösserung  (Zeiss,  Objectiv  A)  mittels 
•der  Camera  die  ganze  Epidermis-Aussenwand.  Alsdann  wurden 
2ur  möglichst  genauen  Bestimmung  der  Aussenwanddicke  von 
•einzelnen  Theilen  Zeichnungen  bei  starker  Vergrösserung  (Zeiss, 
Objectiv  D  resp.  F)  angefertigt  und  so  der  gesammte  Querschnitt 
bestimmt.  Welche  Belastung  pro  qmm  sich  danach  für  die  einzelnea 
^Epidermen  ergab,  zeigt  folgende  Uebersicht: 

17* 
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Name  der  Pflanze. 

Tragkraft  pro 
qmm  beim 
ZerreiBsen. 

Tragkraft  im 

Mittel. 

Aucuba  japoniea. 

7,6 

kg 

U.W 

7.8 

»» 

}  7,7  kr 

8.4 

>» 

1 

Hex  aquifolium. 

6,1 

kR 

6,6 

19 

6,5  kg 

5.1 

f, 

Arittoloehia  iüpho. 

9,0 

kg 

1 10,1  kg 

10,3 

*. 

10,9 

„ 

Menitpermum  eanadmee. 

9,4 

8,5 

kg 

1  8,7  kg 

8,« 

,» 

Bosa  alpina. 

4,7 

kff 

K 

4.» 

}M«k» 

6,6 

»» 

1 

Äeaeia  dealbata. 

9,0 

kg 

\ 

10,1 

}»,«kg 

8,4 

M 

J 

Alle  Berechnungen  sind  auf  die  gesammte  Anssenwand  be- 
zogen, die  innere  Cellulose-Lamelle  derselben  eingerechnet,  da  e» 
mir  wenig  wahrscheinlich  erscheint,  dass  durch  die  nachträgliche 
Cutisirung  die  absolute  Festigkeit  erhöht  werden  sollte.  (VergL 
p.246  und  247!) 

Aber  selbst  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  vorausgesetzt,  so 
^Urde  an  dem  Gesammtresultat  nur  wenig  geftndert  werden.  Da- 
zu ist  die  innere  Cellulose-Membran  viel  zu  dünn.  Zum  Vergleiche 
habe  ich  einige  Rechnungen  so  ausgeführt,  dass  ich  einmal  die 
gesammte  Aussenwand,  das  andere  Mal  nur  die  Cuticula  und  die 
Cuticularschichten  in's  Auge  fasste.  Die  Resultate  waren  um 
kaum  Vs  kg  verschieden.  Eine  solche  geringe  Abweichung  kann 
aber  um  so  eher  vernachlässigt  werden,  als  es  überhaupt  unmög- 
lich ist,  in  Rücksicht  auf  die  grossen  Schwierigkeiten,  welche  die 
Bestimmung  der  Querschnittsgrösse  bereitet,  vollständig  genaue 
Zahlen  zu  bekommen.  Man  muss  sich  schon  begnügen,  Annähe» 
rungswerthe  zu  finden. 

Die  Zahlen  der  Tabelle  gestatten  nun  den  Schluss,  dass  die 
Epidermis- Aussen  wände  der  untersuchten  Pflanzen  eine  ganz  be- 
deutende absolute  Festigkeit  besitzen.  Sie  übertreffen  die  Zell- 
wände von  dünnwandig- parenchymatischem  Mark  oder  Rinden- 
gewebe, deren  Festigkeit  Schwendener  (I)  auf  rund  1  kg  pro 
?mm  angiebt,  ganz  bedeutend,  und  sind  theilweise  sogar  dem 
loUenchym  gleichzustellen,  das  nach  Ambronn  (II)  bei  einer 
Belastung  von  8  —  12  kg  zerreisst.  Unter  diesen  Umständen 
scheinen  sie  vermöge  ihrer  Wanddicke  ganz  besonders  geeignet, 
radialen  Druckkräften  zu  widerstehen.  Das  dürfte  besonders  für 
die  Fälle  zutreffen,  wo  die  Epidermis  eine  Verstärkung  durch  die 
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Caticolarschicfateii  auf  der  Aussenseite  der  Rindenparenchmzellen 
•erfllhrt  {Viscoideen,  verschiedene  Menüpermaceen^  Oxylobium)^  kurz: 
wo  Cnticularepithel  gebildet  wird. 

Zusammenfassung  der  gewonnenen  Resultate« 

I.  Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen. 

Nach  der  Entwicklangsgeschichte  der  Epidermis  lassen  sich 
folgende  drei  Tjpen  unterscheiden : 

1.  Nachdem  die  Epidermis  mehrere  Jahre  hin- 
durch durch  Streckung  und  Theilung  ihrer  Zellen 
dem  Dickenwachsthum  gefolgt  ist,  treten  auf  der 
Aussenseite  der  Rindenparenchymzellen  Cuticular- 
«chichten  auf,  wodurch  ein  besonderes  Hautgewebe 
entsteht,  für  das  ich  die  Bezeichnung  Cnticular- 
epithel vorgeschlagen  habe.  Dasselbe  bleibt  zeit- 
lebens  erhalten;    Periderm   wird  nicht  gebildet. 

Charakteristisch  für  diesen  Typus  sind  die  Viseoideen  im 
Sinne  Engl  er 's  {Vi$eu7nj  Pharadendron^  Dendrophthora,  Noto- 
ihixosy  Ärceuthobium).  Die  Bildung  des  Cuticularepithels  beginnt 
damit,  dass  in  gewissen  Epidermiszellen  die  Fähigkeit,  Cuticular- 
schichten  zu  bilden,  erlischt,  während  die  Nachbarzellen  mit  der 
Bildung  derselben  fortfahren.  Dadurch  erscheinen  jene  Zellen 
AUS  der  Reihe  der  übrigen  Epidermiszellen  herausgerückt.  Das 
trifft  sowohl  für  einzelne  Zellen,  ab  auch  für  ganze  Zellreihen  zu. 
Ist  der  Process  soweit  fortgeschritten,  dass  die  innere  tangentiale 
Wand  dieser  Zellen  mit  der  äusseren  der  Nachbarzellen  annähernd 
in  eine  Gerade  zu  liegen  kommt,  so  beginnt  auf  der  Aussenseite 
der  Rindenparenchymzellen  die  Bildung  von  Cuticularschichten  in 
demselben  Masse,  als  die  benachbarten  Epidermiszellen  fortfahren, 
ihre  Aussenwände  zu  verdicken.  Dadurch  werden  die  Zellen 
vollständig  von  Cuticularschichten  eingeschlossen,  der  diosmotische 
Verkehr  mit  den  Nachbarzellen  wird  unterbrochen ,  und  sie 
sterben  ab.  Die  bisherige  Anschauung,  dass  die  Epidermis  von 
Vücum  album  zeitlebens  erhalten  bliebe  und  durch  fortdauernde 
radiale  Theilung  ihrer  Zellen  dem  Dickenwachsthum  der  Inter- 
nodien  zu  folgen  vermöchte,  bedarf  also  einer  Correktur. 

Dadurch,  dass  die  Bildung  der  Cuticularschichten  durch 
mehrere  Reihen  von  Zellen  der  primären  Rinde  von  aussen  nach 
innen  fortschreitet,  erscheint  an  ganz  alten  Internodien  ein  äusserst 
mächtiges  Hautgewebe,  dessen  Cuticularschichten  bis  562  fn  im 
Durchmesser  messen  und  ausdauernde  Oberflächenperiderme  gleich 
«tarker  Stämme  an  Dicke  ganz  bedeutend  übertreffen. 

Das  Cnticularepithel  zeigt  eine  Doppelnatur.  Es  stimmt  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  sowohl  mit  der  Epidermis,  als  auch  mit 
dem  Periderm  überein.  Mit  der  ersteren  hat  es  die  Bildung  der 
Cuticularschichten  auf  der  Aussenseite  der  Zellen  gemein;  an  das 
letztere  erinnert  es  durch  die  Fähigkeit,   sich  stets  aufs  Neue  zu 
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regeneriren.     Sonach  kann  man    es   entwicklungsgeschichtlich   ab 
eine   Zwischenstufe    zwischen  Epidermis   und  Periderm  auffassen. 

Mit  zunehmendem  Dickenwachsthum  der  Intemodien  treten 
in  dem  Cuticularepithel  Risse  auf,  welche  meist  radial,  mehrfach 
jedoch  auch  schräg  verlaufen.  An  ganz  alten  Intemodien  er- 
weitem sie  sich  zu  förmlichen  Klüften.  Besonders  zahlreich,  breit 
und  tief  sind  die  Risse  der  excentrisch  gebauten  Intemodien  an 
der  Seite  maximalen  Wachsthums,  wo  die  Rindenspannung  am 
grOssten  ist.  Mit  der  Rissbildung  geht  ein  Abbröckeln  und  Ab- 
blättern des  Cuticularepithels  Hand  in  Hand.  Dadurch  erinnert 
das  Cuticularepithel  an  das  Stratum  comeum  der  höheren  Verte- 
braten. 

Normales  Periderm  lässt  sich  bei  den  Viseoideen  nirgends  be- 
obachten. Wie  ich  durch  Experimente  an  lebenden  Pflanzen  be- 
weisen konnte,  vermag  Vücum  Mum  jedoch  Wundperiderm  za 
bilden.  Durch  die  BUdung  von  Cuticularepithel  und  durch  den 
Mangel  an  normalem  Periderm  sind  die  Viscoideen  von  dei^ 
Loranthotdeeti  anatomisch  scharf  geschieden.  Bei  der  grossen 
Mehrzahl  der  letzteren  wird  die  Epidermis  in  vollständig  normaler 
Weise  durch  Periderm  ersetzt;  eine  kleine  Gruppe  behält  die 
kräftig  entwickelte  Epidermis  mehrere  Jahre  und  bildet  alsdann 
durch  Cutisirung  der  äusseren  Zellreihen  der  primären  Rinde 
(nach  Analogie  der  Exodermis  bei  den  Wurzeln)  ein  neues  Haut- 
gewebe. Die  Beschaffenheit  des  Hautgewebes  der  Loranthaceer^ 
lässt  sich  somit  als  diagnostisches  Merkmal  benutzen. 

Fhoradendron  zeigt  ausser  der  Bildung  von  Cuticularepithel 
stellenweise  eine  eigenartige  Regeneration  der  Epidermis  durch 
Rindenparenchvm.  Auf  der  Aussenseite  tiefer  liegender  Zellen 
der  primären  Kinde  bilden  sich  Cuticularschichten,  welche  nach 
den  Seiten  hin  an  die  Epidermisaussenwand  sich  anschliessen.  Die 
Epidermisanssenwand  wird  gesprengt,  und  die  eingeschlossenen 
todten  Rindenparenchymzellen  werden  abgestossen,  gewissermassen 
als  Schuppenborke  en  miniature,  während  die  äusserste  Schicht 
der  primären  Rinde  die  Funktion  der  Epidermis  übernimmt.  Eine- 
gleiche Erscheinung  zeigt  Noioikixo$. 

2.  Wie  bei  1  entsteht  Cuticularepithel,  das  aber" 
früher  oder  später  durch  Periderm  ersetzt  wird.. 
(Typus  2  Hesse  sich  also  auch  mit  1  zusammenfassen.) 

Zu  diesem  Typus  gehören  eine.  Anzahl  Menispermaeesf^ 
(Menüpermum  canadense,  Pericampyltu,  Coectdus^  Abuta)  und 
Oxylobium.  Das  Cuticularepithel  entsteht  wie  bei  den  Viscoideen. 
Die  Bildung  der  Cuticularschichten  auf  der  Aussenseite  der 
Rindenparenchymzellen  ist  entweder  eine  lebhafte  (Oxylobium)^ 
oder  der  Process  geht  im  Allgemeinen  nicht  über  die  dritte  Zell- 
schicht der  primären  Rinde  hinaus,  da  schon  nach  wenigen 
Jahren  Peridermbildung  eintritt.  {Meniepermum.)  Stellenweise 
betheiligen  sich  nur  die  durch  tangentiale  Theilung  aus  der 
Epidermis  hervorgegangenen  Zellen  an  der  Bildung  von  Cuticular* 
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iBchichten.  Der  Kork  entsteht  in  der  Zellreihe,  welche  unmittelbar 
an  die  Cuticularschichten  grenzt,  in  centripetaler  Folge.  Die 
Bildung  beginnt  immer  an  vereinzelten  Stellen  des  Stengels  und 
schreitet  von  diesen  ganz  allmählich  nach  den  Seiten  fort. 

3.  Nur  die  Epidermiszellen  vermögen  Cuticular- 
schichten zu  bilden.  Die  primäre  Rinde  betheiligt 
sich  in  keinerWeise  an  derBildung  eines  besonderen 
Hautgewebes. 

Diesem  Typus  gehört  die  weitaus  grösste  Zahl  der  Pflanzen 
an.  (Vergl.  die  Tabelle  p.  i^41.)  Bis  zum  Eintritt  der  Peri- 
dermbildung  folgt  die  Epidermis  dem  Dickenwachsthum  der 
Zweige  durch  tangentiale  Streckung  und  lebhafte  radiale  Theilung. 
Wie  bei  Viscum^  Menispermum  und  Oxylobium  treten  stellenweise 
auch  tangentiale  Theilungswände  auf.  Acer  striatum  zeigt  in  den 
ersten  Jahren  ilber  den  Radialwänden  eigenartige  Faltungen  der 
Aussenwand,  von  denen  später  Risse  ausgehen.  Grösstentheils 
verdanken  jedoch  die  Risse  ihre  Entstehung  einem  spontanen  Ein- 
reissen  von  aussen  her.  Durch  Rissbildung  parallel  zur  Ober- 
fläche werden  oft  ganze  Stücke  aus  der  Epidermiswand  heraus- 
gesprengty  gleichsam  herausgemeisselt. 

Der  Kork  entsteht  in  den  weitaus  meisten  Fällen  oberfläch- 
lich. Als  Eorkinitiale  fungirt  entweder  die  Epidermis  selbst,  oder 
die  äusserste  Schicht  der  primären  Rinde,  oder  —  nur  selten  — 
eine  tiefere  Zellenlage.  Die  seitliche  Vereinigung  der  Periderm- 
anflKnge  vollzieht  sich  noch  langsamer  als  bei  den  Menispermaeeen 
und  bei  Oxylobium.  Acer  striatum  liess  eine  geschlossene  Peri- 
dermhtüle  selbst  an  einem  24jährigen  Stamme  vermissen.  Zu- 
weilen beobachtet  man  {Acer  Negundo  und  Sophora  Japonica  var. 
pendula)^  dass  nur  die  eine  Hälfte  der  Zweige  Kork  besitzt, 
während  die  andere  die  Epidermis  beibehält.  Die  Eorkbildung 
ist  hier  jedenfalls  durch  die  stärkere  Beleuchtung  dieser  Seite 
hervorgerufen. 

II.  Zur  speciellen  Anatomie  der  Epidermisaussenwand. 

Auf  Quer-  und  Radialschnitten  beobachtet  man  mehrfach 
{Visevm  alhum^  Menispermum  canadense)  äusserst  feine,  radial  ver- 
laufende, dunkle  Linien,  die  Schacht  als  Poren  bezeichnet  hat. 
Nirgends  jedoch  communiciren  die  „Poren ^  mit  dem  Lumen  der 
Zelle.  In  der  inneren  Cellulose- Membran  lassen  sie  sich  in  keinem 
Stadium  der  Aussenwandverdickung  beobachten.  Auf  Flächen- 
schnitten erscheinen  sie  als  dunkle  Punkte  von  kreisförmiger  oder 
elliptischer  Gestalt.  Ich  betrachte  sie  darum  als  stäbchenförmige 
Elemente,  welche  die  Cuticularschichten  durchsetzen.  Sie  sind 
durch  nachträgliche  Differenzirung  entstanden  und  beruhen  auf 
chemischen  Unterschieden. 

Einzelne  Epidermen  {Viscum  album,  Fhoradendrorij  Arcen- 
ikobium)  zeigen  eigenartige  Faltungen  der  Aussenwand  vom  Lumen 
der  Zellen  her. 
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III.   lieber   Ae   MeohuieGlieii   Eigenschaflen   der  AuesenwMd  der 

Epidermis. 

Die  Epidermisaasaenwand  steht  in  ihrem  specifischenDehniings- 
vermögen  weit  hinter  den  gewöhnlichen  Celialosemembranen  zu- 
rück und  nähert  sich  dem  Bast  and  den  Libriformfasern.  Die 
Verlängerung  beim  Zerreissen  schwankt  zwischen  2,8  und  5,l^/o 
im  Mittel.  Eis  ist  also  ausgeschlossen,  dass  die  Aussenwand  dem 
Dickenwachsthum  der  Intemodien  durch  blosse  Dehnung  zu  folgen 
vermochte;  vielmehr  muss  Intussusceptionswachsthum  stattfinden. 
Directe  Beobachtungen  weisen  jedoch  darauf  hin,  dass  auch  eine 
geringe  Dehnung  erfolgt. 

Die  absolute  Festigkeit  der  Epidermisaussenwand  schwankt 
zwischen  5,03  und  10,1  kg  pro  qmm.  Sie  übertrifft  also  die 
Zellwände  von  dünnwandig-parenchymatischem  Hark-  oder  ßinden- 
gewebe  ganz  bedeutend  und  ist  theilweise  sogar  dem  CoUenohym 
gleichzustellen.  Unter  diesen  Umständen  scheinen  die  Aussen- 
wände  ganz  besonders  geeignet,  radialen  Druckkräften  zu  wider- 
stehen. Die  Frage,  wie  die  abweichenden  mechanischen  Eigen- 
schaften zu  erklären  sind,  lässt  sich  bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Kenntnisse  nicht  befriedigend  beantworten. 

Botanisches  Institut   der   Universität  Berlin,   im 
Juni  1899. 
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Uloth.    Ueber  Wachsbildung  im  Pflanzenreich.    (Flora.   Neue  Reihe.  Jahrg. 

XXV.     1867.) 
Volkens.     Ueber    die    Bestäubung     einiger   Loranihacem    und    ProUaceen, 

(Botanische  Untersuchungen,  Schwendener  zum  70.  Geburtstage 
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Bd.  LXXVI,     1877.    1.  Abtheil.)  ^ 


Erklärung  der  Abbildangen. 


Die  abgestorbenen  Zellen  sind  schattirt. 

Tafel  L 

Fig.  ].  VUcum  album.  Querschnitt  durch  die  Epidermis  und  die  primäre 
Rinde  eines  Internodiums  von  7  mm  Durchmesser.  Schbesszelle 
im  Längsschnitt.  Nur  die  Epidermiszellen  bilden  Cuticularschichten. 
Vergr.  260. 

Fig.  8.  VUeum  album,  Querschnitt.  Intemodium  9  mm  dick.  Die  Bildung 
von  Cuticularschichten  auf  der  Aussenseite  der  Rindenparenchym- 
Zellen  hat  unterhalb  der  Schliesszelle  begonnen.    Vergr.  250. 

Fig  8.  VUeum  album.  Querschnitt  Intemodium  16  mm  Durchmesser. 
Cuticularschichten  unterhalb  der  Schliesszelle  von  grosser  Mächtige 
keit.    Die  Cuticula  bereits  abgeblättert.    Vergr.  250 
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Fig.  4.  VUeum  album.  Querschnitt.  Internodiom  11  mm  dick.  Tangentiat 
gereihtes  Catieularepithel.  Aossenseite  in  Folge  der  Verwitterang- 
wie  in  den  meisten  Übrigen  Figuren,  welche  Viäccidsen  betreffen, 
uneben.     Vergr.  820. 

Tafel  n. 

Fig.  5.  Viseum  album,  Radialschnitt  dorch  die  Epidermis  und  die  primäre 
Binde  eines  Intemodiams  von  9  mm  Dicke.  Querschnitt  durch 
eine  Spaltöffnung.  RindenparenchjnnzeUen  unterhalb  der  Sehliesa- 
und  Nebenzellen.  Cuticularschichten  auf  ihrer  Aussenseite.  Ver- 
grOss.  420. 

Fig.  6.  Aeer  pemuylvanieum  (Hriatnm),  Flttchenschnitt  Zweijähriger  Zweig. 
Die  punktirten  Linien  bezeichnen  Membranfalten,  die  kurzen»  ffe* 
wellten  Linien  Risse.  Bei  tieferer  Einsteilung  erscheinen  auch  di» 
Lumina  der  Epidermiszellen.    Vergr.  320. 

Vucum  album.  Querschnitt.  Intemodium  11  mm  dick.  Radial  ge- 
reihtes Cuticularepithel.    Vergr.  320. 

Aeer  peniuylvanicum,    Querschnitt.     Zweig   dreijährig.      Stück   an» 
der  Epidermisaussenwand  herausgesprengt     Vergr.  820. 
Memifpermum  eanadant«.    Querschnitt.     Intemodium  16  mm   Durch- 
messer.   Cuticularepithel  und  Feriderm     Vergr.  320. 

Tafel  lU. 

Vüeum  allmm,  Querschnitt  Intemodium  21  mm  Durchmesser. 
Aeusserst  mächtiges,  ungereihtes  (unregelmässiges)  Cuticularepithel. 
Vergr.  180. 

Ae^r  penmylvaniemn»  Querschnitt.  Intemodium  zweijährig,  Aussen- 
wand  der  Epidermis  über  den  primären  Radial  wänden  gefaltet. 
Vergr.  700. 

Tafel  IV. 

Vi9emn    album,      Querschnitt    durch    ein   Intemodium   von   17   mm 

Durchmesser.    Tangential   und  ntellenweise   auch  radial  gereihte» 

Cuticularepithel.     Vergr.  250. 

Pharadendron  rubrum.    Querschnitt  Dicke  des  Intemodiums  10  mm. 

Regeneration    der    Epidermis     durch     Rindenparenchjnn.      Erste» 

Stiäium.    Schmale  Risse  in  der  Epidermisaussenwand. 

Viseum   aUmm.      Querschnitt.      Intemodium    8    mm    Durchmesser.. 

Epidermiszellen  radial  und  tangential  getheilt.    Verg.  250. 
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AnkömmliDge    in    der    Fflanzenwelt    Mitteleuropas 
wälirend  des  letzten  halben  Jahrhunderts. 

V. 


Von 
Dr.  F.  Hock 

in  Luckenwalde. 


Nachtraf^e  zu  den  frflheren  Theilen« 
Neue  Arten  : 

VIII.  Papaver  commatatam  (nahe  verwandt  P.  rhoeas)*. 
He:  Kiesgrube  bei  IWersgehofen  (Reinecke,  Thür.  Bot.  Ver.  Bd.  XV. 
1900.    p.  13). 

IX.  Sophora  japoniea:  Ufermauer  d.  wild.  Gera  (Reinecke^ 
eb.  p.   14). 

Neue  Standorte^): 

71.  Melandrium  macrocarpum:  Ho:  Kiesgrube  bei  Ilvers* 
gebofen  (Töpel,  Thttr.  Bot.  V.    Bd.  XV.    1900.    p.  5). 

Von  Prof.  Dr.  Fritseb  in  Graz  wurden  mir  folgende  Bemerk- 
ungen zum  zweiten  bis  vierten  Tbeile  der  Abhandlung 
zugesandt,  die  ich  als  Ergänzungen  zu  meinen  Angaben  mittheile: 

81a.  Malva  crispa:  Verwildert  in  Böhmen:  Goldenkron,  Jung- 
bunzlan  etc.  (Öelakovsk;^^,  Prodr.  514);  Sazava,  Chudenic  (Cela- 
koYsk^,  Prodr.  873);  in  Mähren:  Brunn,  Eichborn,  Blansko,  Pross- 
nitz  (Oborny,  Fl.  v.  M.   1082). 

90.  Acer  tataricum:  In  Krain  einheimisoh,  nicht  verw. 

108.  Impatiens  parviflora:  In  Salzburg  trat  die  Pflanze 
in  den  siebziger  Jahren  auf  (Saut er,  Flora  d.  Gef&sspfl.  d.  Herzogth.. 
Salzbu^.  2.  Aufl.  [1879.]  188).  Sie  verbreitete  sich  anfangs  langsam, 
dann  rascher  und  ist  jetzt  im  Bereiche  der  Stadt  Salzburg  ein  häufige» 
Unkraut  (Fritsch  in  Verh.  d.  zool.  bot.  Ges.  1889.  590;  1894.  66; 
1898.  262).  An  der  zuletzt  citirten  Stelle  ist  der  erste  und  bisher 
jeinzige  Standort  ausserhalb  der  Stadt  Salzburg  (Grosszmain  bei  Reichen- 
hall, nahe  der  bayerischen  Grenze)  angefahrt.  In  Steiermark  ist  die 
Pflanze  in  und  um  Graz  gemein,  zum  Theil  an  Standorten,  wo  man 


1)  209  mnss  statt  Polycarpon  tetraphyUa  P.  pepUndtM  heissen. 
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I.  noli  längere  erwarten  würde.  Auch  an  anderen  Orten  Mittelsteier- 
fluarks  habe  ich  lie  gefunden,  z.  B.   1900  in  Wilden. 

118.  Lupinus  termis:  Die  Angabe  in  meiner  Excursionsflora 
stammt  aus  Frejn  in  Verh.  d.  sooU  bot.  Ges.  1877.  304;  die  Pflanie 
wurde  von  Tommasini,  Marchesetti  und  Frejn  1875  bei  Marsana 
gefunden. 

Id5a.  Melilotus  italicui:  Ist  von  Nyman  (Conspectus  172) 
für  Istrien  angegeben;  ein  epecielier  Fundort  iit  mir  nicht  bekannt. 

149.  Robini a  pseudacacia:  In  Salzburg  nicht  selten  ver- 
wildert* 

149a.  Psoralea  bituminosa:  Von  Frejn  (Verh.  d.  aool.  bot. 
Oesellsch.  1877.  816)  f&r  Slldistrien  angegeben;  wurde  dort  schon  1843 
von  Sendtner  gefunden. 

149b.  Bonaveria  securidaca:  Ist  in  Sadistrien  (um  Pola) 
bftufig  und  gewiss  ursprünglich  •inhaimitch ;  ich  habe  die  Pflanze  selbst 
4ort  gesammelt. 

166.  Rubus  odoratus:  Wird  in  Oesterrelch  oft  in  Parkanlagen 
culüvirt  und  kommt  dann  (z.  B.  bei  Salzburg)  auch  halb  verwildert  vor. 

198.  Thladiantha  dubia:  Stett  Sw  muaste  S  (Salzburg)  stehen 
und  das  Citat  mnss  hetssen:  Mittheilungen  d.  Gesellschaft  f.  Salzburger 
Landeskunde.  Bd.  XXXI;  der  Finder  ist  L.  Glaab. 

199.  Sicyos  angulatus:  Böhmen:  Verw.  in  Zäunen  bei  Leito- 
mischl  (Pospichal)  (Celakovsk^,  Prodr.   179). 

Niederösterreich:  Keineswegs  eingeb.,  war  hier  und  da  verw. 
<Vergl.  Beck,  Fl.  p.  1114). 

8  ü  d  t  i  r  o  1 :  Bei  Borge  auf  Feldern,  aus  Gärten  stammend  ( A  m  b  r  o  s i) 
{Hausmann,  Fl.  v.  Tirol,  p.  1428). 

230.  Oryptotaenia  canadensis  und  andere  exotische  Pflanaen 
sind  auf  dem  Grazer  Schlossberge  vor  Jahren  abeichtlich  angebaut 
worden;  die  meisten  derselben  sind  schon  längst  wieder  verschwunden. 

Weitere  Ergänzungen  liefert  Töpel  in  Thür.  B.  V: 

214.  Sedum  spurium:  Eb.  (Reinecke  eb.  p.   18). 


254.  Vernonia  cinerea:  S.-O. -Asien  bis  Australien  u.  Poly- 
nesien, Madagascar,  trop.  Afrika,  Capverden,  Westindien« 

Bd:  Mannheim:  Oelfiäbrik  (Lutz,  1888  nach  Ascherson.  Verh. 
^.  Bot  Ver.  d.  Prov.  Brandenb.    Bd.  XXX.    p.  XXX). 

260.  Ageratum  corjmbosnm  Zuoeagni  (A.  coelestinum 
49ims;  Coelestina  ageratoides):  Neu-Mexico,  Mtoico,  Tucatan. 

Br:  Berlin:  Albreehtshof  1868  (P.  Magnus,  vergl.  Büttner, 
Fl.  adv.  march.  36);  Weissensee:  Ehemaliger  Gntshof  1872  (Ascherson, 
briefl.). 

261.  Eupatorium  purpureum  L.  var.  maeulatum  Darl. 
-(E.  maeulatum  L.):  Neu-Braunschweig  bis  Saskatchewan  u.  Florida  u« 
westw.  bis  Neu  Mexico,  Utah  u.  Brit.  Columbien.  (Syn.  N-Am.  Bd.  L 
2.  p.   96). 

Schw:  Nach  Gremli,  Ezcursionsfl.  d.  Schw.  5.  Aufl.  Ascherson, 
briefl.  (nicht  i.  d.  7.  Aufl.  genannt). 
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262.  NardoBiDia  fragrans:  S.-W.-£aropa  (bis  S.-Frankreich)^ 
I*.-W.Afnka. 

E:  Vic:  Herbe  villers  [Nancy:  Pixereconrt]  (Grenier  Godron^ 
Fl.  de  France.  11.  p.  91). 

Schw:  Genf  (D^s^glise;  Bull,  de  la  Soc.  Bot.de  Belg.  XXn. 
p.  109;  nach  Gremli  a.  a.  O.  5.  Aufl.  seit  1866,  darnach  auch  bei 
Lngano;  Ascberson's  Anfzeiebnangen). 

L:  Triest:  Ciunpo  Marzio  (Marchesetti,  Soc.  Adr.  VlI.  p.  162); 
erachien  dort  vor  vielen  Jahren^  wo  sie  sich  fest  angesiedelt,  aber  seit 
1880  nicht  geblüht  hat  (Pospichal,  Fl.  d.  österr.  Ktfstenl.  Bd.  IL 
p.  893). 

263.  Aster^  (Biotia)  macrophyllus:  Oanada  u.  Manitoba  bis 
zu  den  Gebirgen  v.  Georgia  (Syn.  N-Am.  I.  2.  p.  175). 

Op:  Kr.  Heiligenbeil:  Bei  Jäcknitz  1874,  bei  Zinten  (Seydler 
1891  nach  Abromeit,  Fl.  v.  Op.  q.  Wp.  p.  380). 

Br:  Potsdam:  Pfaueninsel  (0.  Reinhardt,  Verb.  d.  Bot.  Ver.  d*. 
Prov.  Brandenb.  Bd.  H.  p.   175). 

264.  A.  (Biotia)  corymbosas:  Canada  bis  Georgia  (Syn.  N. -Am.. 
Bd.  I.  2.  p.   174). 

Nl:  Bei  Doetinchem  verw.  (nach  Nederl.  Kruidk.  Arch.  Ser.  II.. 
Y.  1/2  in  Henkels  GeUlist.  Schoolfl.  v.  Ned.  p.  622). 

Br:  Potsdam:  Sanssouci  (O.  Reinhardt,  Verb.  d.  Botan.  Ver.  d. 
Prov.  Brandenb.  Bd.  II.  p.   175). 

265.  A.  (Galatella)  pnnctatns  (A.  acer):  8.-  u.  O.-Enropa 
(bis  Ungarn). 

Br:  Wrietsen:  Park  v.  Möglin  (F.  Reinhardt  in  Ascherson's 
Fl.  V.  Br.  Bd.  I.  p.   291). 

M:  FasanenwSldchen  bei  Mönitz  1880  hftnfig  (Makowsky).^) 

266.  A.  novae-angliae:  Canada  a.  Saskatohewan  bis  S.-Carolina 
u.  Colorado  (Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.  178);  eingebürgert  anch  in  Frank- 
rei(sh  (vergl.  BoUn.  Jahresber.  Bd.  XIH.   1885.  2.  p.  875). 

Bb:  Angleur,  Goffontaine,  Fraipont  (Durand,  Additions  an  catalogno 
de  la  fl.  Li^goise;  vgl.  Bot.  Jahresber.    Bd.  IX.    1881.    2.  p.  608). 

Sw:  Hamburg:  Früher  am  Elbafer  bei  Teufelsbrttck  (C.  T.  Timm 
in  PrahTs  Krit.  Fl.  v.  Sw.  Bd.  II.  p.  118). 

Me:  Verw.  (Krause,  Fl.  v.  Me.  p.  IV). 

Br:  Wrietzen:  Park  y.  Möglin  (F.  Reinhardt  in  Ascherson'a 
FI.  V.  Br.  Bd.  I.  p.  292);  Züllichau:  Krummendorf  (Hagedorn  nacb 
Ascherson's  Aufzeichn.). 

R:  Rheinufer  (Caspari-Bach,  Fl.  d.  Rheinprov.  p.   188). 

Wb:  Zuweilen  Gartenflüchtling  (Kirchner-Eichler,  Fi.  v.  Wb.. 
p.   878). 

SchW:  Genf:  St.  Georges  1879  (D^s^glise,  Bull,  de  la  Soc. 
Bot.  de  Belg.  XXII.   1.  p.  104). 


')  Eine  nicht  sicher  bestimmte  Art  der  südostusiatischen  Gattung  MyriaetU^ 
wurde  zahlreich  verw.  im  Bot  Garten  an  Berlin  seit  etwa  1898  von  Graebner 
beobachtet  (Ascherson^s  Au&eichnnngen). 

')  Früher  wurde  von  dort  der  ähnliche  AmUt  eanu»  angegeben  (Oborny 
641),  als  beimisch  jedenfalls  zweifelhaft  (Ascherson  briefl.). 
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267.  A.  cordifolias  (etnachl.  A.  heteropbyllas):  Neu-Braan* 
schweig  bis  Georgia,  westw.  bis  Wisconsin  u.  Missouri  (Syn.  N.-Am.  I. 
2.  p.   182). 

Wf:  Soll  nach  Wilms  bei  Münster  hospitiren  (Beckhans-Hasse, 
Fl.  V.  Wf.  p.  664). 

B:  Pegnitz  anter  Mögeldorf  (Büdel  bei  Schwarz,  Fl.  y.  Nfira- 
berg-Erlaogen.  p.  682,  als  A.  heterophjllas). 

Bö :  Waldgebfisch  des  Vlaiimer Parks  1876  (Öelakovsk:^,  Prodr. 
p.   779). 

268.  A.  laevis:  Canada  bis  Louisiana  u.  westw.  bis  zum  Felsen- 
gebirge von  Saskatchewan  bis  Neu -Mexico  {^yn.  N.-Am.  I.  2.  p.  18S); 
«ingebUrgert  in  Oxfordshire  (Bot.  Jahresber.    Bd.  X.    1882.    2.    p.  547). 

Sw:  Hamburg:  Einmal  b.  KirchSteinbek  (C.  T.  Timm  in  PrahTs 
Krit.  Fl.  ▼.  Sw.  Bd.  n.  p.  119). 

Br:  Beeskow:  Kirchhof  zu  Glienicke  (C.  Schult ze)  und  Berlin: 
Kirchhof  zu  Tempelbof  1855  (Ascherson)  (Ascherson's  Fl.  v.  Br. 
Bd.  1.  p.  297);  Prenzlau:  Hindenburg  an  Zäunen  u.  Stemhagen 
(Grantzow,  Fl.  d.  Uckermark,  p.  127);  Wrietzen:  Neu-Kttstrinchen 
{Schade  bei  Bttttner,  Fl.  adv.  march.  p.  37);  Kjritz :  Kirchbof 
(Diercke  in  Ascherson 's  Aufzeichn.). 

Mt:  Magdeburg:  Bothehom  (Ebeling,  N.  V.  Magdeburg.  Bd.  III. 
p.  135). 

Ot:  Verw.  z.  B,  Leipzig,  am  Brand,  bei  Gohlis,  im  Johannisthai, 
(Wünsche,    Pfl.  d.  Kgr.  Sachsen,  p.   350.) 

Hc:  Ufer  der  Saale  zw.  Rudolstadt  u.  Unterhasel  (Dufft,  vgl.  Bot. 
Jahresber.  Bd.  XL  1883.   2.  p.  291). 

Wf:  Lippstadt:  Vor  d.  Süderthor  (Beck haus- Hasse,  Fl.  v.  Wf. 
p.   565). 

T:  Innsbruck  (Dalla-Torre  u.  Sarntheim  in  Ber.  d.  Deutsch. 
Botan.  Gesellsch.  Bd.  VIL   1889.  p.  [129]). 

Bö:  Bodenbach  1851  (Malinsky  in  Öelakovsk>^,  Ptodr. 
p.  223).  Pardulitz  (Jahn  u.  KoBtal  nach  Öelakoysk^,  Sitsb. 
Böhm.  Ges.  Wiss.   1888,  p.   525). 

M:  Znaim:  Leskuthal  unterh.  d.  Viaducts  häufig;  alte  March  bei 
Yeseli  an  einer  Stelle  häufig  (Oborny.  p.  642). 

269.  A.  dumosus:  Neu-England  u.  Ontario  bis  Minnesota  u.  sfid- 
wäi*t8  bis  Florida,  Texas  u.  Arkansas  (Mac  Millan,  Metasp.  Minnesota 
Valley  p.   520). 

Hc:  Erfurt:  Glacisgruben  v.  d.  Krämpferthor  (Ilse  in  Jahrb.  d.  Kgl. 
Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  IV.   1866.  p.   148). 

R:  Bomhofen  (Caspari-Bach;  Fl.  d.  R.  p.  190).  Mosel  bei 
Grevenmachem  im  benachbarten  Luxenburg  (Wirtgen ^  Fl.  d.  B.  p.  240). 

270.  A.  frutetorum:  Heimath  unbestimmt,  höchst  wahrscheinlich. 
N. -Amerika,  doch  vielleicht  bei  uns  abgeändert.^) 


^)  Jedsnfalls  steht  diese  Art  oordamerikanischen  wie  Ä»Ur  Malieifoliui  und 
leueatUhtmu»  u.  a.  schon  von  Koch  genannten  Arten  sehr  nahe.  Das  Gleiche 
gilt  höchst  wahrscheinlich  von  sahlreichen  in  rerschiedenen  mitteleuropätschea 
Floren  genannten,  aber  nur  durch  genauere  Untersuchung  su  trennenden  ArteUp 
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Br:  Frankfurt:  Weidengebüsche  des  Ochsenwerders  u.  Ziegenwerders 
massenhaft  (Huth,  Fl.  y.  Frankfurt  a./O.  1.  Aufl.  p.  72);  Wrietzen: 
Halzmtthle,  Elsbrnch,  Mögliner  Park  (Huth,   2.  Aufl.  p.  87). 

Sl:  Im  Oderthal  an  vielen  Stellen  eingebürgert  (yergl.  Fick,  Fl. 
w,  Sl.  p.  211). 

Bö:  An  mehreren  Stellen,  schon  seit  1850  (Celakovsk^,  Prodr. 
<  222  u.  799). 

271.  A«  patulns  Lam.  (A.  cornuti  Wendl.,  A.  abbreviatas 
Nees):  Neu-Brannschweig  bis  zum  östl.  Neu-England  (Syn.  N.-Am.  I.  2. 
p.   194). 

H:  Ufer  der  Lahn  hie  u.  da  (Wagner,  Fl.  d.  Reg.-Bez.  Wies- 
baden. Bd.  n.  p.  287). 

R:  Bheinnfer  b.  Coblenz  selten  (Wirt gen,  Fl.  d.  Bheinp.  p.  240 
■als  A.  abbreyiatns). 

Bö:  NedoSiner  Park  b.  Leitomischl,  felsige  Lehne,  in  geringer  Zahl 
blühend  (ÖelakoYsk:^,  Ptodr.  799). 

272.  A.  puniceus:  Neu- Schottland  bis  Canada,  westw.  bis  Dakota 
und  gemein  in  den  atlant.  Staaten  bis  N.-Carolina  südw.  u.  im  oberen 
Theil  Ton  Georgia  (Syn.  N.-Am.  I.   2.  p.   195). 

Nl:  Zw.  Maarteasdyk  u.  de  Belt  (van  Dyk),  Brammen  (v.  Kall), 
in  einem  Graben  bei  Boom  (Blooms)  (Flora  Belgii  septentr.  [Henkels 
briefl.]),  Breda  (v.  Aken;  Naamlyst  van  planten  van  Breda ;  Henkels 
briefl.). 

278.  A.  tenuifolius:  Küste  von  Massachusetts  bis  Florida  (Syn. 
N.-Am.  I.  2.  p.  202). 


für  die  daher  die  Angabestellen  hier  nur  kurs  genannt  werden  sollen,  besonders 
da  mehrere  von  ihnen  wohl  sicher  nicht  als  selbstttndige  Arten  anzufassen  sind : 

A.  praecox:  Sw:  Kiel:  Abhang  bei  Belleme  (C.  T.  Timm  in  Prahl  *8 
Krit.  Fl.  Bd.  II.  p    118). 

Br:  Wrietzen:  Park  v.  Knnersdorf  (Schilde  in  Ascherson's  Fl.  v.  Br. 
Bd.  I.  p.  293);   Malunühle  (Huth,  Fl.  v.  Frankfurt  a/0.  2.  Aufl.  p.  86). 

Ä,  UMöeolatu»:  86:  Hermalle-our-Argenteani  Naivagne  (Durand,  Anno- 
tations  4  la  fl.  Li^goise;  vgL  Bot.  Jahresber.  IX.  1881.  2.  p.  624);  Esoanuffle 
(Hainant)  Curney  (nach  Baguet,  Bull,  de  la  Soc.  Bot.  d.  Belg.  XXII. 
1.  p.  81). 

A,  paniculatuM  Lam.  (A.  LamarckianuM  Nees) :  off :  Hamburg :  Winterhuder 
AUterufer  (C.  T.  Tim  m  in  Pr  akTs  Krit.  Fl.  Bd.  IL  p.  118),  Maria-Louisen- 
sirasse  1878  (Timm  in  Schmidt's  Programmarbeit,  p.  21). 

Br:  Brandenburg;  GKnsewerder  (Schramm);  Potsdam:  Sanssouci  beim 
japanischen  Hause  (O.  Reinhardt);  Nedlits:  östl,  am  Dorfs  (Asoherson); 
NHuen:  Beim  Weinberg  (Schramm);  Berlin:  An  d.  Spree  diesseits  u.  in  Bellevue 
(Kör nicke),  bei  d.  Moabiter  Brücke  (Asoherson),  Spreeufer  Moabit  gegen- 
tlber  (Ascherson\  beim  alten  Charlottenburger  Chauseehause  (Ascherson^ 
(simmtl.  nach  Ascherson's  Fl.  ▼.  Br.  Bd.  L  p.  297;  Fundorte  jetst  meist 
gSnslich  verändert),  femer  Lychen:  Annenwalde  im  herrschaftl.  Garten  (Heiland 
nach  Büttner,  FL  adv.  march.  p.  37). 

B:  Wohl  als  Ueberrest  ehemaliger  Gürten  am  Holslagerplata  am  Maxfeld. 
ao  der  Herrenhtttte  (Schwärs,  Fl.  v.  Nümb.- Erlangen,  p.  685). 

Bi:  Moldan  b.  Baumgarten  unw.  Prag  1841  (Opis  in  Öelakovsk^'s 
Prodr.  222);  Ufer  des  Qoldbachs  bei  Ledeo  (Freyn  eh.  799). 

M:  2^aim:  Thsja  unterh.  d.  Trausnitamtthle  einzeln  (Oborny,  p.  648). 

A,  tardifl4fru$  WiUd.  (gehört  nach  Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.  189  zu  A,  novi- 
Mgü  var.  lüoreui):   Sw:  Hamburg:    Zw.  Barmbek  u.  Alsterdorf  (J.  Schmidt 
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Br:  Schwedt:  Oderafer  (Brandt,  Verh.  d.  Bot.  Ver.  d.  Proy» 
Briudenb.  Bd.  III/IV.  p.  258). 

274.  Callistephns  (Aster)  chinensis:  Heimisch  in  China  vu 
Japan  (O.  Hoffmann  bei  Engl.-Pr.  Bd.  IV.  5.  p.  161). 

Br:  Zuw.  anf  Schutt,  an  Zäunen,  anf  Kirchhöfen  einaeln  Terw.; 
doch  nicht  beständig  (Ascherson,  Fl.  v.  Br.  Bd.  L  p.  298);  selbst 
auf  Feldern  (Battner,  Fl.  ady.  march.  p.  87). 

Os:  Znw.  auf  Schutt  verw.  (Wansche,  Pfl.  d.  Königr.  Sachsen, 
p.  348). 

Ho:  Bisw.  verw.  (Vogel.  Fl.  ▼.  Thttr.  p.  90). 

Wf:  Oft  anf  Qartenaaswnrf  u.  Qartensohutt  hospttirend  (Beck- 
haus-Hasse,  Fl.  v.  Wf.  p.  563). 

B:  Gartenflttchtling,  auf  Schutt  aufgetreten:  Schwabacb,  Lichtenhof^ 
Forsthof  (Schwarz,  Fl.  v.  NQmb.- Erlangen,  p.   686). 

S:  Salzborg:  Unweit  des  Badeskreusbrttckl  (Fritsoh,  Tgl.  Ber.  d» 
Deutsch.  Bot.  Gesellech.  Bd.  XVU.  1899.  p.  [58]). 

275.  Erigeron  speciosns:  Brit.*Columbien b.  Oregon  u.  yielleieht 
N.-Califomien  (Gray,  Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.  209). 

Br:  ZttUichau:  Minettenberg  1868,  Biese  (Ascherson's  Aof- 
aeichnungen). 


0.  C.  T.  Timm    in  Ber.  d.  Deutschen  botanischen  Qesellsch.     Bd.  VIII.     1890. 
p.  [124]). 

Br:  Berlin:  Spree  östl.  von  Bellevne  (Ascher son  in  Fl.  v.  Br.  Bd.  I. 
p.  294). 

A.  UtxurianM!  BS:  Goldhach  unw.  OpoÖno  (Freyn  in  Celakovsk^'a 
Prodr.  799). 

A.  lonjfifolius  (nach  Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.  189:  Labrador  bis  Montana  n. 
2om  Sclayensee  u.  südw.  bis  Canada  u  snm  nördl.  Neu-En^land;  nach  Bot  J. 
Bd.  X.  1882.  2.  p.  651  auch  eingeschl.  in  GrossbriUnnien.) 

Wp :  Neustadt  sw.  Lebno  u.  Schönwalderhtttte  (Lemke  nach  Abromeit, 
Fl.  y.  Ost-  u.  Westpr.  p.  381). 

A,  eminen»:  Br:  Charlottenburger  Schlossgarten  (Ascherson  in  Fl,  ▼.  Br. 
Bd.  1.  p.  296). 

8chw:  Genf  1879  (D^söglise,   Butl.   de    la    Soc.  Bot.  de   Belg.     XXII 

1.  p.  104). 

A.  laevigaiut  (nach  Syn.  N.-Am.  var.  von  A.  novi  belgii  [eingeschl.  aneh  io 
Ungarn  u.  Frankreich]):  B:  Eino ebllrgert  aber  nicht  zahlreich  an  der  Pegnits 
bei  Erlensteiren  (Schwarz,  Fl.  v.  Nümb.-Erlangen.  p.  686). 

A.  ohliquuM  (nach  Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.  188  Culturform  v.  A,  9alieifolüu)i 
B:  EIngeb.  am  Canal  im  Hain  südl.  Bamberg  (Ptautsoh  in  Schwarz,  FL  ▼. 
Kttrnb.-ErlangeD.  p.  683). 

A.  bellidiflonts  (nach  Ansicht  einiger  Botaniker  mit  A.  Uucamthemma  su 
yereinen):  Br:  Potsdam:  Sanssouci  (O.  Reinhardt,  Verh.  d.  boten.  Ver.  d. 
Proy.  Brandenb.  Bd.  II.  p.  176). 

R:  Selten  am  Rheinnfer  (Wirt gen,   Fl.  d.  R.    p.  239). 

Mr:  Rheinufer  unfern  Ingelheim  serst  (Reich eiiau,  Mainzer  Fl.  p.  15). 
Offinbach:  Rheindflrkheim  uod  Oppenheim;  Dienheim  (Dosch  n.  Soriba,. 
ExcursioDsfl.  d.  Orossherzogth.  Hessen  u.  d.  angrens.  Gebiete.    S.  Aufl.    p.  821)« 

Bd:    Neckaruler  n.  Inseln  b.  Heidelberg  (Dosch  n.  Scriba  eh.). 

B:  Seit  lange  eingab,  an  einem  Pefnnitzaltwasser  bei  Mögeldorf,  am  Canal 
bei  Gibitzenhof  (Schwarz,  FL  y.  Nfimb.-Erlangen.  p.  696). 

A,  aduUerinuM  (nach  Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.  189  zu  A  novi  hdgU  gehörig)  i 
Br:  Saarmund:  bei  Fahlhorst  in  ^ienge  (O.  Reinhardt);  lYiebel:  Am 
Lankaufer  nach  Kemnitz  zu,  sehr  viel  1868  (Baenitz)  (Ascherson 's  FL 
T.  Br.   Bd.  I.   p.  294). 
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B:  Friedbof  b.  d.  Kirche  bu  Bothesbach  b.  St.  Wolfgang  (Schwarz, 
Aüchersoii's  Auf zeichn.) • 

Bö:  Wiese  b.  Holic  1888  (Jahn  nach  Öelakorsk^^  Sitzber.  d. 
Böhm.  Ges.  Wies.  1888.  p.  525). 

276.  £.  crispns  Pourret  (£.  linifolius  Willd.):  Wohl  heim,  im 
trop.  Amerika,  jetzt  aber  im  ganzen  Mittelmeergebiet  bis  S.-  u.  W.-Frankreich, 
S.-  n.  O.- Asien,  Neu  Caledonien,  Neu- Seeland,  Australien,  der  südöstl.  Union 
u.  bei  San- Francisco  (in  N.- Amerika  nur  eingesohl.,  wahrscbeinl.  auch  so 
in  Australien^  dagegen  vom  trop.  Amerika  od.  von  S.  Europa  nach  d. 
Ganaren  gelangt'). 

Be:  Thal  d.  Vesdre  b.  Dolhain  1892  u.  1898  (Ascherson's  Auf- 
zeichnungen). 

Nl:  Unkraut  in  einem  Garten  b.  Apeldoom  (Kok  Ankersmit, 
Ned.  Kr.  Arch.  Ser.  II.  Vol.  VI.  1898.  p.  808). 

Sl :  Hamburg:  Wollkämmerei  am  Beiherstieg  (Justus  Schmidt^ 
D.  b.  M.    Bd.  XIV.    1888.   p,  54). 

L:7  In  Dammerde  auf  der  Isola  Morosini  in  Friaul,  in  Strassen- 
Bchotter  zw.  Grignano  u.  Aurisina  u.  in  Mauerritzen  am  S.-Bahnhof  zu 
Triest  (Pospichal,  Fl.  d.  österr.  Kflutenlandes.  Bd.  U.  p.  881;  doch 
noch  näher  auf  die  Zugehörigkeit  zu  dieser  Art  zu  prüfen). 

277.  Baccharis  pingraea:  S. -Brasilien  bis  Chile,  Argentinien  u. 
Patagonien;  eine  Var.  auch  auf  den  Galapagosinseln. 

Ns:  Hannover:  Döhrener  Wollwäscherei  (Alp  er s,  N.  V.  Lfine- 
bürg  XIV;  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Gesellsch.  Bd.  Vm.  p.  [I2l]). 

278.  Solidago  patula:  Canada  bis  Wisconsin,  sttdw.  bis  Georgia, 
Missouri  u.  Texas  (Gray,  Sjn.  N.-Am.  I.  2.  p.  152). 

Br :  Pankow :  b.  d.  Fapiermüble  1860  (Ascherson,  Verb.  d.  bot. 
Ver.  d.  ProT.  Brandenb.  Bd.  IL  p.   175). 

279.  S.  serotina  Ait.  (S.  glabra  Desf.):  Neu-Fundland  b.  Brit.- 
Columbien  u.  Oregon  u.  südw.  bis  Texas,  Iowa  u.  Minnesota;  eingeschl. 
aueh  in  Frankreich  bei  Lyon  u.  an  mehreren  Orten  Italiens. 

Ns:  Verw.  im  Wiel  bei  Woltersbausen  unterh.  Bremen,  am  Weser- 
ufer u.  am  Meerbache  bei  Nienburg  (B  u  c  h  e  n  a  u  ,  Fl.  der  nordwest  - 
deutschen  Tiefebene,  p.  488). 

Swi  Eibstrand  hinter  Teufelsbrfick  in  grosser  Menge  verwildert 
(C.  T.  Timm),  vgl.  Bot.  Jahresber.  Bd.  VI.   1878.  2.  p.  603). 

Wp:  Thom:  Ziegeleikämpe  (Abromeit,  Ber.  d.  Deutsch,  botan. 
Gesellsch.  Bd.  IX.  1891.  p.  [104]). 

Ps:  Bromberg:  A.  d.  Weichsel  völlig  eingeb.  (Bock,  Zeitschrift 
der  botanisehen  Abtbeilung  des  naturw.  Vereins  Posen.  Bd.  VI.  1900. 
p.  86). 

Br:  Nanen:  Seelenhorst  (Heinrich  Sc  hülse);  Berlin:  Spreenftsr 
d.  Charlottenburger  Schlossgarten  gegenüber  (Wilhelm  Müller);  inner* 
halb  desselben  viel,   auch  frtther  westl.  d.  Moabiter  Brtteke  u.  Lietsower  Weg- 


^)  Vergl.  AscherAon,  V«rbandl.  d.  Botan.  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg. 
Bd.  XLI.     1899.    p.  XXXVIII).     £b.  p.  XXXllI  ff.  wird  besprochen: 

Erigeron  Kartointhyanu»  aus  Mittelamerika,  dtm  auf  Mauritius,  Madeira 
u.  in  S.-Europa  vielf.  verw.  vorkommt  u.  in  N.- Italien  mindestens  dem  hier  be* 
rileksiehtlgten  Gebiete  sehr  nahe  kommt. 

Bd.  XL   B«ib«ll  4.   Bot  OentralbL   IMl.  18 
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straBse  (tämmtl.  in  Ascherion  Fl.  d.  Prov.  Braodenb.  Bd.  I.  p.  300); 
BrüBsow:  An  eiuemr  Garten,  Woddow  u.  Prenslau:  Blindow  (Grantzow, 
Fl.  d  Uckermark,  p.  128);  Cottbus:  Barg(y.  Scbalenbnrg)  u.  Altd«bem; 
Neudöbern  im  Scblosagarten  (Haberland)  (Büttner,  fl.  ady.  march. 
p.  38),  Rathenow,  Frieaaok;  Paulinenaue  (Plöttner,  Verh.  d.  bot.  Ver. 
d.  Prov.  Brandenb.  Bd.  XL.  p.  XLVI). 

Sl:  Liegnits,  Warmbronn,  Breslau,  Brieg,  Oppeln,  Batibor  (eämmtl. 
in  Fiek'B  Fl.  ▼.  81.  p.  213);  Gleiwitz  (BoUn.  Jahresber.  Bd.  XVn. 
2.  p.  237). 

Os:  Meiflsen:  Lanbachthal  b.  Gauemita  (Naumann,  Ber.  der 
Deutsch,  boten.  Gesellsch.  Bd.  XVII.  p.  [58]),  Eibufer  bei  Breckwits 
(Wünsche,    Pfi.    d.    Kgr.    Sachsen,     p.   343). 

Ms:  Mehringen  (Zschacke  [Ascherson's  Aufaeichnungen]). 
Tangermünde:  Eibufer  b.  Hämerten  (Plöttner,  Verh.  d.  Bot.  Ver.  d. 
Proy.  Brand.    B.  XL.    p.  XLVI). 

Mr:  Vorübergehend  verw.  (Reichen au,  Fl.  v.  Mainz,   p.   16). 

E:  Metz:  St.  Qnentin  (Himpel,  Ber.  d.  Deutsch,  botan.  Gesellsch. 
Bd.  XVin.   1900.  p.  [35]). 

Bd:  Gelegentl.  yerw.  (Senbert-Klein,  Excursionsfl.  p.  369). 

B:  Rednitz  bei  Roth  völlig  eingeb.  (Schwarz;  FL  v.  Nürnberg- 
Erlangen,  p.  689). 

SchW:  Ufergebüscb  (8chinz-K  eller,  Fl.  d.  Schw.  p.  518); 
Genf  (D6s^glise,  Bull,  de  la  Soc.  Bot.  de  Belg.  XXIL  1.  p.  109  als 
Solidago  glabra). 

N:  Tulla  häufig  (Braun,  vgl.  Ber.  d.  Deutsch.  boUn.  Gesellsch. 
Bd.  XVin.  p.  [53]);  Thaja  zw.  Hardegg  u.  Neukünsel  unterh.  Znaim 
(Beck,  p.  1165). 

St :  Graz,  Radkersburg,  Schwanberg  (Preissmann,  Ber.  d.  Deutsch, 
botan    Gesellsch.  Bd.  XVIII.  p.  [35]). 

L:  An  mehreren  Stellen  des  Gebiets  im  Ufergebüsch  und  feuchten 
Hecken  dauernd  angesiedelt.  Längs  des  Isonzo  von  Sagrado  bis  zur 
Isola  Morosini  sehr  hftufig;  auch  in  Rosenthal,  St.  Peter,  OvSjadraga  u 
Ranziano  nächst  Görz,  im  Parke  von  Villa  Vicentina  und  bei  SenoseS 
(Pospichal,  Bd.  IL  p.  886);  auch  in  Marchesetti,  FL  di  Trieste. 
p.   280). 

Bö:  Goldbach  b.  Vranov  unw.  OpoSno  viel  (Freyn);  Niemes  Fabrik 
in  WeidengebÜBch ;  Jißin  (Hippelli,  Gelakovskj,  Prodr.    800). 

M :  Sehwarzawa  b.  Brunn ;  überhaupt  a.  d.  Thaja  um  Znaim  vielf. 
völlig  eingeb.  (Obomy,  p    644). 

280.  S.  canadensis:  Vom  Mackensie  bis  Brit.-Columbien  und 
Washington,  sowie  bis  zu  den  Bergen  Ton  Arizona,  Iowa,  New-Jersej, 
N.-Garolina  u.  Florida;  eingeschl.  auch  in  Grossbritannien  u.  nach  Mac 
Millan  in  Polen  u.  Ungarn. 

Be:  Thal  d.  Vesdre  (Michel,  Tgl.  Bot.  Jahresber.  Bd.  X.  1882. 
2.  p.  543). 

Ne  :  Schlucht  am  schwarzen  Berg  b  Stade  (Buchenau,  Fl.  d. 
nordwestd.  Tiefl.  p.  488). 

Sw:  Eibufer  von  Teufelsbrück  bis  Blankenese  (Laban,  FL  y.  Hol- 
stein,   p.  134);    Lübeck:    Weg   nach  Steinrade    (Friedrich),   Ekenanad 
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im  Stindewitt   (Prahl),    Hadersleben  an  einem  Wall  (Prahl ,    Krit.  Fl. 
Bd.  I.  p    119). 

Mo:  An  Wegen  u.  in  Gebttachen  zuw.  verw.  (Kraaee,  Fl.  v.  Me. 
p.  213). 

Wp:  Thorn  (Frölich  1883:  Abromeit,  Fl.  v.  0»t-  u.  Wefltpr. 
p.  384) 

P$:  Verw.  in  einem  Garten  bei  Posen  (Pfuhl,  briefl.  Mittheil. 
V.  28.  1.   1901). 

Br:  Storkow:  Stadtgraben  (einziger  Fundort  in  Aschers on's  FL 
T.  Br.);  Angermünde:  Gartenzaun;  Prenzlau:  Drennse;  Boitzenburg: 
Arendsee,  Kuhz  (Grantzow,  Fl.  d.  Ueckermark.  p.  128;  hier  noch 
weitere  Standorte  f.  f.  patula  u.  var.  Ion  gif  o Ha);  dazu  noeh  in 
Büttner 's  FL  adv.  march. ;  Sommerfeld:  Alter  Kirchhof  (Weise); 
Eberswaide:  Victoria  Garten  (Hentig). 

Sl:  Gleiwitz  (Jungek  vgL  Bot.  Jahresber.  Bd.  XVII.  2.  p.  237); 
Siebenhofen  b.  Görlitz  (Baenitz  in  Fiek's  FL  y.  SL  p.  213);  österr. 
SL:  Mtthlbach  b.  Weidenan ;  Wildschütz  u.  Oberforst  (Oborny,  p.  644). 

Ms :  Neuhaldensleben :  Hilgeedorf  (Ascherson  briefl.) ;  Eilenbnrg 
eingeb.  (Hebst  vgL  Bot.  Jahresber.  Bd.  XIII.  2.  p.  321).  Braun- 
schweig:  verw.  zuw.  (Bertram,  Fi.  4.  Aufl.  p.  160). 

Os:  Zwickau  (F.  Kram  er,  Phan.  Fl.  t.  Chemnitz  u.  Umg.  1875. 
p.  17;  Tgl.  Botan.  Jahresber.  Bd.  IV.  p  1174);  Adorf  im  Vogtland 
(Artzt,  VgL  eb.  Bd.  XII  2  p.  285);  um  Dresden  u.  am  Bahnkörper 
bei  Leipzig  u    Tancha  (Wünsche,  8.  Aufl.  p.   348). 

Hc:  Schon  vor  28  Jahren  u.  noch  1873  bei  Mühlhausen  (Möller, 
Fl  V.  N.  Thür.  Bd.  H.  p.  87);  Piattenberg  b.  Pforta,  früherer  Stein- 
bruch (Sagorski,  vgL  Bot  Jahresber.  Bd.  X.  1882.  2.  p.  508); 
Gera:  Stublacherwehr  (N.  z.  Fl.  v.  Gera);  Jena:  Sonneuberg,  Eulenthal 
(FL  V.  Jena),  Schleusinger  Neandorf  (Ilse)  (Vogel,  FL  v.  Thür.  p.  90). 

W:  Verw.  z.  B.  Handorf  b.  Münster  (Beckhaos-Hasse,  FL  v. 
^.  p.  565). 

R:  Bheinnfer  b.  Coblenz  (Wirtgen,  FL  d.  R.  p.  241);  Boppard, 
Oberspal,  Oberlahnstein  (Ca  spari- Bach,  FL  d.  R.  p.   190) 

Mr:  Mainz  vorübergehend  verwild.  (Reichen au,  Fl.  v.  Mainz; 
p.  16). 

Bo:  Kreuzungen  und  Basel  bis  Neuenburg  in  Menge,  Hartheim,  Frei- 
burg, Emmendingen,  Altenheim,  Elzufer  b.  Bnchholz,  Grotzingen  (viel- 
leicht einige  Funde  zu  vor.  Art:  Seubert-Klein,  Fl.  v.  Bd.  p.  369; 
von  Freiburg,  Emmendingen,  Lehen,  Mengen,  Bärenthal  auch  von  Nen- 
berger,  Fl.  v.  Freiburg.  p.  215  genannt). 

Wb:  Zuweilen  verw.  (Kirchner-Eichler,   Fl.  v.  Wb.  p.  377). 

B:  Stamberg  u.  München  (Prantl,  Excursionsfl.  v.  B.  p.  488); 
Nfimberg-Erlangen  luw.  verw.  n.  stellenw.  an  Flussufem,  Strassendttmmen 
eingebürgert.  Sorg  (Seel),  im  alten  Kirchhof  v.  Bothenbach  b.  St. 
l^olfgang  (Schwarz),  Gnadenberg,  Lichtenstein  u.  Gräfenberg  (S  e  h  w  a  r  z), 
in  einem  abgetriebenen  Wald  aof  d.  Platean  oberhalb  Steitberg,  am 
Main  bei  Schnei,  bei  Nenstadt  u.  Aiach  (Seel)  (Schwarz),  Fl.  v.  N.- 
£rlangen.  p.  689). 

18* 
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Sohw:  UfergebttBcb  (Sebinz-Keller,  Fl.  d.  8cKw.  p.  517); 
Tburgau:  Auf  StrenwieBen  sebr  bftufig  (Wege  1  in,  Der.  d.  Dentoeb. 
botan.  QeseHsch.  Bd.  XVÜ.   1899.  p.  [58]).     Basel  e.  o.  b.  Bd. 

St:  Ghraz:  Scbönau;  Praaeberg:  Sann  (KraSan,  Ber.  d.  Dontscb. 
botan    Qeaellacb.  Bd.  XVH.  1899.  p.  [53]). 

O:  Ltinz:  An  den  Auen  der  Traun  verbr.  seit  vielen  Jabren 
(JBtrobl,  Oest.  bot.  Z.  Bd.  XXXV.   1886.  p.  186). 

N:  Omttnd:  Böbmzeil  (Braun,  Ber.  d.  Deutsch,  botan.  Qesellsch. 
Bd.  XVII.  p.  [53]). 

Bö:  Leitmeritz:  Insel  (Hansgirg)  u.  Weidengebüscb  b.  d.  Brücke 
(Mayer);  Brunnenberg  b.  Bilau,  Tepl.  b.  Carlsbad,  Moorlager  b.  Marien- 
bad  (ÖelakoTsk^,  Prodr.  800). 

281.  S.  lanceolata:  Canada  bis  Georgia  n.  nordwestl.  b.  Montana 
(Gray,  Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.   161). 

Sw:  Hamburg:  Früber  am  Elbnfer  b.  Tenfelsbrttcke  verwildert 
(C.  Timm  bei  Justus  Schmidt,  Progr.  Ostern  1890.  p.   20). 

Me:  Schwerin:  Scblossgarten  im  Weinberg  (Rüben,  Meekl.  Arcb. 
Bd.  XLD.  p.  44). 

Op:  Goldap:  BegrAbniisplats  v.  Murgisehken  (B.  Schultz  1891; 
vgl.  Abromeit,  Fl.  ▼.  Ost-  u.  Westpr.  p.  84). 

Br:  Berlin:  Brttckenallee  1848  (Bolle,  Verb.  d.  Botan.  Ver.  d. 
Prov.  Brandenb.  Bd.  VII.  p.  22). 

Sl:  Falkenberg:  Am  Graben  oberb.  d.  Geppersdorfer  Mühle  zahlr* 
eingeb.  (Schmidt  in  Uecbtritz  Res.  d.  Durchf.  d.  schles«  Phan.- 
Fl.  L  J.  1881.  p.  4);  Haynau:  Beim  Scheibenstand  d.  Oberförsterei  v. 
Modlau  (Alt  bei  Fiek  u«  Schübe,  Ergebn.  d.  Durchforsch,  d.  schles. 
PbaB..FI.  i.  J.  1894.  p.  20). 

Wb:  Verw.  u.  eiligeb.  Gmünd  (Stuttgart);  Tübingen  (Kirchner* 
Eichler,  Fl.  t.  Wb.  p.  377). 

B:  Bei  München,  Lichtenstein  n.  Altdorf  (Pr an t1,  Ezcorsionsfl.  v.  B. 
p.   488). 

Sohw:  Oberb.  Teufen  gegen  d.  Egg  (Luti  1869),  Ried  b.  Alt- 
st&tten  (Moli  1875),  in  gr.  Menge  am  rechten  Aachdamm  iw.  Leuchingcuk 
u.  Marbach  (Zollikofer  1876);  zu  Tausenden  in  Weidengebüscb  a» 
d.  Tbur  V.  Ober-  u.  Niederbürn  (Wartmann  u.  Schlatter,  Natnrg. 
der  Kantone  St.  Gallen  u.  Appenzell  p.  207. 

N:  Laxenburg  (Dichtl  vgl.  Bot.  Jahresber.  Bd.  X.  1888.  Bd.  II» 
p.  511). 

282.  Siegesbeckia  orientalis:  Vorderasien,  Indien,  Poly- 
nesien, Australien,  Neu-Seeland,  Madagascar,  Mauritius,  Usambara,  Mittel- 
u.  S.- Amerika. 

Me:  Schwerin:  Grünbausgarten  zw.  S&mereien  (Toepfer,  Arek.  d^ 
Ver.   d.  Fr.  d.  Natnrg.  Bd.  LIII.   1899.  p.  168). 

Br:  Berlin:  Rüdersdorf  (R.  n.  0.  Sebulz  1894,  Verb.  d.  Botan*. 
Ver.  d.  Prov.  Brandenb.  Bd.  XXXVm.  p.  87),  Tegeler  Strasee  (eb« 
p.  XLVni). 
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288.  Galinsoga  hispida^)  Benth.  (G.  br  aohystephana 
Regel):  Mexico,  Mittelamerika,  eingeBohl.  auch  in  New- Jersey. 

SW:  Altona:  Kaffeeabfälle  b.  Blankeneae  (Jnstns  Schmidt,  D. 
b.  M.  Bd.  XIV.  1896.  p.  58)  nach  Ascherson  (briefl.)  ähnlich  Q. 
paryiflora,  also  Tielleicht  G.  parv.  yar.  hispida. 

Sl:  Scheitnig  b.  Breslau  verw.  (K nobel,  Res.  d.  Darchforsch.  d. 
ecbles.  Phan.-Fl  1878.  p.  8)',  hl&uf.  Unkraut  auf  Feldern  d.  Brealauer 
Bot.  Gartens  (Uechtrits,  eb.  1884.  p.   19). 

2S4  Silphium  perfoliatam:  Detroit  River  bis  Minnesota  a. 
Nebraska;  südw.  bis  Arkansas  n.  zu  den  Bergen  v.  Georgia  u.  Louisiana 
(Mac  Millan,  Metaspermae  Minnesota  Valley,  p.  582). 

R:  Rheinufer  sw.  Braubach  u.  Oberlahnstein  in  Menge  (Wirt gen, 
PI.  d.  Pr.  Rhpr.  p.  247). 

Schw:  Thurgau:  Amlikon  (Naegeli  u.  VITehrli,  Neue  Beltr.  i. 
Fl.  y.  Thurgau  in  Mitth.  d.  Thurg.  Naturforscher-Gesellschaft.  Bd.  XI. 
1894). 

N:  Zw.  Themberg  u.  Bromberg  yerw.  (Woloszczak,  Z.  B.  G. 
Wien.   1878.  p.  589  ff). 

Bö:  Feld  bei  Hoch-VeseU  (Öelakoysk^,  Ber.  d.  Deutsch,  bot. 
Gesellsch.  Bd.  IV.  1886.  p.  CXCV). 

285.  Xanthium^  catharticum:  S.-Amerika  (yerschleppt  auch 
in  Frankreich). 

Ns:  Döhren:  Wollwäscherei  (N.  V.  Lüneburg.  XIY). 

286.  Ambrosia  trifida:  Canada  u.  Saskatchewan  bis  Florida, 
Misssouri  u.  Nebraska,  sttdw.  bis  Montana,  Texas,  Arkansas  u.  Florida; 
eingeschl.  auch  in  England. 

Sl:  Hamburg:  Dampfmiihle  b.  Wandsbeck  (J.  Schmidt  1899  bei 
Pieper,  D.  b.  M.  Bd    XVIII.  p.  94). 


')  Hiermit  nicht  zu  yerwechseln  ist  Qalin$oga  patviflora  yar.  hispida  DC. 
(vgl.  Robinson,  Proceed.  of  the  Amer.  Assoc.  ot*  Arts  and  Sciences.  XXIX. 
1894.  p.  827),  die  in  N.-Amerika  yerbreiteter  ist  als  O,  porv^ßora  selbst,  welche 
letztere  bei  uns  schon  su  Koch 's  Zeit  beobachtet  war,  jetst  als  eingebürgert 
£u  betraehten  ist. 

')  Koch  (ed.  2.  p.  531)  nennt  swar  Xanlkium  maerocarpum  u.  als  Synon. 
dayon  X.  iidlieum  u.  swar  yon  Istrien  u.  Wien.  Vielleicht  sind  beide  Funde 
mit  Unrecht  ang*  geben ;  denn  X  maeroearpum  ist  yon  L  überhaupt  noch  nicht 
bekannt,  ist  aber  für  N  erst  1896  erwiesen;  jedenfalls  sind  heide  Namen  nicht 
«jnonym,  daher  sei  auf  die  Hauptfnndgebiete  beider  hier  kurz  mit  Angabe  der 
wichtigsten  Schriften  yerwiesen:  X,canadense  var.  eehinatum  Qraij  (=XffMiero- 
•earpum  DC):  Heimisch  wohl  in  8.- Amerika;  eingeb.  auch  an  den  canadischen 
Seen  in  N.-Amerika  n.  in  Frankreich. 

Nl:  Limburg  yereinselt  (Henkels,  Qeill.  Schoolfl.  p.  621);  Deyenter 
(Schölten  in  Henkels*  Verslag.    1900). 

Br:  Früher  bei  Frankfurt  (Ascberson,  Fl.  1.  Aufl.  p.  308:  aueh 
Wrietsen;  neuerdings  sicher  nicht  [Huth,  FL  y.  Frankf.  2.  Aufl.  p.  108]). 

W:  Lippstadt  (H.  Müller  bei  Beckhaus-Hasse,  Flora  yon  Westf. 
p,  699). 

T:  Treuto  (ygl.  Bot  Jahresber.  Bd.  IX.  2.  p.  696). 

K:  Fritsch,  Ezcursionsfl.  y.  Oesterr.  p.  668. 

N:  Schottergmbe  bei  Wiener  Neustadt  1896  (Fritsch,  Botan.  Centralbl. 
Bd.  LXIX.  p.  848). 

X  iMicum:  Pampas;  eingeschl.  auch  in  Oberitalien,  Frankreich  und 
Russlaad.     Schon  1860   an   der  Elbe   (auch  B$  und  Os)   eingebürgert»   ebenso 
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Ot:  KöUtohenbroda:  Elbafer  (Fritssehe  1893,  B«r.  d.  Deutsck. 
botan.  Gesellseh.  Bd.  XVIII.  p.  [85]). 

Mr:  Landau :  Qodrametein,')  an  einem  durch  Weinberge  fiHirenden 
Weg  (Heeger,  PoUiebia.   Bd.  LVII.  p.  71). 

Schw:  Orbe  (Jäggi,  Ber.  d.  Schweiz,  botaa.  GeBelleeh.  Bd.  m. 
p.  12). 

287.  A.  artemisiaefolia:  Nea- Schottland  bis  Saskatchewan^ 
Texas,  Califomien  n.  zum  Washington  Territorium;  aoch  in  Gaatemala,. 
sowie  eingeschl.  in  Frankreich,  England  u.  Scandtnavien. 

B9:  Löwen:  Wilsele  (Roneseau,  Ascherson  briofl.);  Berchem- 
St.  Agathe  (Maistriaax),  Vilvorde  (Wesmael,  Bull,  de  la  Soc.  Bot», 
de  Belg.  XXIII.  2.  p.  49);  Tournai,  (Bemimoalin)  (eb.  XXIV.  2.  p.  35). 
Wamant  (Tonglet,  eb.  XXXIV.   2.  p.   143). 

Nl:  Deventer,  Apeldoorn,  Kailenborg  n.  Rotterdam  (Henkels^ 
Oeill.  Schoolfl.  ▼.  Nederl.  p.  628);  Vlijmen  (J.  ran  Qiers bergen  bei 
Henkels,  Verslag  omtrent  nieuve  yindplaatsen  van  in  Nederland  zeldzame^ 
planten  gebenden  gedurende  1900). 

Nt:  Bassum  zwei  Mal;  auf  Kleefeldern  (Beckmann),  1877 
einmal  b.  Hemelingen  (Kurth),  zwei  Mal  auf  dem  Dreieck  (BitterV 
<sämmtl.  nach  Bitter,  N.  V.  Bremen.  Bd.  XIII.  p.  214),  Quackenbrttck. 
Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Oes.  Bd.  XVIII.  p.  [35]. 

Sw:  Hamburg:  Winterbude  1886  auf  Schutt  b.  d.  Schierschbrücko^ 
(Jaap  bei  J.  Schmidt,  Progr.  21)  einzeln  bei  Kiel  (Hennings)  u. 
Hadersleben  (Prahl)  unter  Klee  u.  Kartoffeln  (Prahl,  Krit.  FI.  v.  Sw. 
Bd.  IL  p.  121). 

Pm:  Stettin:  Brücke  bei  Hohendorf  (Marquardt,  Tcrgl.  Botan. 
Jahresber.  Bd.  VL  1878.  2.  p.  570);  Pitzemitz  b.  Pyritz  mit  Klee 
(Haase  b.  Wittmack,  Verhandl.  d.  Botan.  Ver.  d.  Prov.  Brandenb. 
Bd.  XVn.  1875.  p.  26);  Treptow  a.  Toll.:  Loekenzien:  Kleefeld  1878 
(Kruse,  Ascherson  briefl.). 

Wp:  Thom:  Kleefeld  b.  Lulkau  (Frdiich  1883);  Danzig:  „Alter 
Ballaatpiatz'^  am  £iseubahndamm  b.  Nenfahrwasser  (Conwentz  1874/75); 
Jenkau  1878  (Eggert);  Lubochin  b.  Schwetz  unter  Klee  (Bail  1874) 
(sftmmtl*  in  Abromeit,  Fl.  v.  Ost-  u.  Westpr.  p.  391), 

Op:  Memel  1894  (Abromeit,  eb.). 


wohl  in  L  (auf  diese  bezieht  sich  daher  wohl  Koches  Angabe  Aicbersoa 
briefl.). 

8w:  Hamburg  (Schmidt,  Progr.  Abb.  p.  21). 

Wp  (sehr  viel)  n.  Op  (Abromeit,  Fl.  p.  890). 

Ps:  VerdrüDgt  X  ttrumarium  (Pfuhl,  Bot  Ztg.  1879.  p.  343). 

6r:  Berlin  (Sydow,  V.  Br.  Bd.  XXI.  p.  13);  Frankfurt:  Oderufer  nicht 
selten  (Huth,  2.  Aufl.  p.  101). 

81:  Neosals  (Oarcke,  13.  Aufl.  p.  306). 

Ms:  Magdeburg  (Schneider,  Fl.  v.  M«gdeb.). 

Mr:  Bingerbrück  (Bot.  Jahresber.  Bd.  XVI.  2.  p.  895). 

L:  Von  mehreren  Orten  (Pospichal,  Bd.  II.  p.  739). 

0  u.  6:  F ritsch  (Bsoursionsfl.  p.  568) 

*)  Die  von  Qray  als  Var.  inUgrifolia  dieser  Art  lugereehnete  Ämbra^Ut 
inUgrifoHa  Muhl  ist  ebends  u.  nach  briefl.  Mittheilun|f  tou  Luts  an  Heria 
Prof.  Ascherson  auch  1399  bei  Mannheim  gefunden. 
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Br:  Beeskow:  Pfaffendorf  1863  (Vogel),  eb.  Kleeacker  1865 
(Schnltse);  Alt-  u.  Neudöbern  L  Klee  1873  (Haberland);  Ruppin: 
Auf  einem  mit  amerikan.  Kleeaaat  bestellten  Acker  1874  (Warnstorf); 
Vetaehan:  Nach  dem  Spreewald  hin  1875  (Loew);  Booeen  b.  Frankfurt 
1883  (Huth).  Sämmtlich  naeh  Huth,  Monatl.  Mittheil.  d.  naturw. 
Ver.  d.  Reg.-Bea.  Frankfurt  Bd.  I.  p.  18;  Rüderadorf  1897  (Rotten- 
bach, Aacheraon   briefl.). 

Sl:  Oppeln:  Szczepanowitz  1873  (Plosel);  Löwenberg  1883:  Auf 
Schatt  (D  realer;  ygL  Uechtritz,  Res.  d.  Durchf.  d.  schles.  Phan.- 
Fl.  L  J.  1883.  p.  30);  Breslau:  Zw.  Lamsfeld  n.  Broeke  (Bodmann 
n.  Schabe)  (Fiek  u.  Schuhe,  Ergebn.  d.  Durchforsch,  d.  aehlea. 
Phan.-Fl.  i.  J.  1892.  p.  15);  Sprottau:  Stoppehi  zw.  Kl.-Polkwitz  n. 
Kl.-Eulau  (Alt,  eb.  Jahrg.  1894.  p.  20);  Grünberg:  Droschkau 
(Kleiber,  eb.  Jahrgang  1896.  p.  17);  Bunzlaii:  Alt-Oels  (Alt  in 
Schuhe,  eb.  Jahrg.  1898.    p.   15). 

Os:  Bautzen:  Uhna  (Trautmann  1873/74,  Bot.  Ztg.  Bd.  XXXII. 
Sp.  770/771);  Amsdorf  (Rostock,  Isis  1888),  Kötschenbroda 
(Schorler  u.  Wobst,  Isis  1895);  Meissen:  Oberspaur;  Wichnitz 
(Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.  Bd.  XVIII.  p.  [35];  Leipzig:  Ehrenberg 
(Frank  nach  Ascherson's  Mittheil.). 

Hc:  Hanau  (Climen^on,  Bot.  Ztg.    Bd.  XXXII.    Sp.   771). 

W:  Hospitirend  auf  Kleefeldern  gefunden,  bes.  im  Münsterschen  u. 
Ofnabrückschen  (Handorf,  Lengerich,  Hasbergen  nach  Bot.  Ztg.  XXXII. 
schon  1865),  bei  Bochum  u.  Witten  auf  Schutt  u.  Kleefeldern  (Schem- 
mann) (Beck haus-Ha SSO;  Fl«  y.  W.    p.  598). 

Mr:  PfabE  (Dosch  u.  Scriba,  Ezcursionsfl.  d.  Grosshzt.  Heaaen 
u.  d.  angrenzenden  Gebiete,  p.   371). 

Bd:  Karthans  b.  Freiburg,  Aitenheim,  Schwarzach  b.  Bühl  (Seubert- 
Klein;  Excursionsfl.  f.  d.  Grosshzt.  Bd.  p.   372). 

Wb:  Balingen  1877,  Biberach  1880  u.  Hagenbach,  Hohenheim  1884 
(Kirchner-Eiehler,  Excorsionafl.  v.  Wb.  p.  388),  Jagstfeid  und 
Wimpfen  (Landgraf  n.  Dosch  u.  Scriba  a.  a.  0.). 

B:  Berg  am  Laim  b.  MUnchen  (Prantl,']  Excursionsfl.  f.  d.  Kgr. 
B«  p.  491);  1884  b.  Zirndorf  (Schultheiss)  u.  zieml.  zahlr.  b.  An- 
a&nnng  der  Dentochhermwiese  (Seh war z,  Fl.  von  Nümberg-Eriangen. 
p.  800). 

Sohw:  Kappel  (Gremli,  Neue  Beitr.  I);  Genf:  Kfinstl.  Wiesen 
b.  Mayrin  1882  (Ayaase,  D^s^glise,  Bull,  de  la  Soc.  Bot.  de  Belg. 
XXn.  1.  p.  104). 

T:  Mariahilf  b.  Innsbruck  (Murr,  Oester.  bot.  Z.  1884.  p.  87), 
Boggenacker  b.  Zams  (He  11  weg  er  bei  Murr,  D.  b.  M.  Bd.  XU. 
p.   19). 

Bö:  Pilsen,  Wittingau  (Aseherson's  Aufzeichn.). 


^)  Nach  dem  gleichen  Werke  soll  bei  Mamau  Ambrona  elati4>r  gefunden 
■ein,  die  Gray  aber  nicht  von  obiger  Art  trennt;  eb.  wird  auch  angegreben: 
A.  maritima  p.  490  als  eingeschl.  hei  Mering;  da  nuter  diesem  Namen  snerst 
A.  arUmUiae/oUa  in  Mitteleuropa  ging,  liegt  auch  hier  yielleicht  eine  Ver- 
wechselung Tor;  sicher  ist  die  in  S.-£uropa  nicht  seltene  (noch  bis  Oheritalieu 
reichende)  A.  maritima  meines  Wissens  n<cht  aus  M.-£uropa  bekannt. 
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288.  Cjclachaena  (Iva)  xanthiifolia:  Saekatchewaa  und 
Nebraska  bis  Neu-Mexico,  Utah  u.  Washington  Terr. ;  vom  oberen  Missoari- 
thal  aus  sich  nach  0.  u*  W.  weiter  ausbreitend;  eingeschleppt  auch  in 
Dänemark. 

Nl:  Vlissingen  (Lako  u.  Ensink,  N.  K.  A.  Ser.  IL  Deel  V. 
p.   663,  675). 

Sw:  Hamburg:  Diebsteich  (Laban  in  Schmidt,  Progr.  p.  21); 
Wandsbek:    Dampfmühle  (Piep er ,    D.  b.  M    Bd.  XVI.  p.   115). 

Br:  Potsdam:  Mtthlenberg  1858^)  u.  Berlin:  Botan.  Garten  auf 
Schutt  seit  mehreren  Jahren  (Ascherson,  Flora  ▼.  Brandenb.  Bd.  I. 
p.  807,  später  nicht  mehr  (Ascherson  br.). 

289.  Rudbeckia  laciniata:  Canada  bis  Florida  u.  westw.  v. 
Montana  bis  Neu-Mezico  (Sjn.  N.-Am.  I.  2.  p.  262);  auch  in  Polen  u. 
Ungarn. 

Be:  Lierre,  Emblehem,  Meerhout,  Vosselaer  (Cr 6p in,  Fl.  de  Be. 
ed.  V.  p.  263). 

Nl:  St.  Kruis  1882  (Zeeland)  (N.  K.  A.  VI.  Ser.  II.  p.  117), 
zw.  Raalte  u.  Weaepe  (Lako,  eb.  p.  306). 

Ns :  Bei  Bohlsen  u.  d.  Witterndorfer  Mühle  unw.  Uelzen  (L  e  k  ▼  o  e) 
u.  bei  Lachtehausen  unw.  Celle  (Buchenau,  Fl.  d.  nordwestd.  Tief- 
ebene p.  497);  Eschede  am  Eisenbahndamm,  Grafschaft  Hoya  b.  Nien- 
burg n.  Steyerberg  an  Flussufem  (Nöldeke,  Fl.  .  d.  Fürstenth.  Lüne- 
burg, p.  238);  Evendorf  Kr.  Winsen  (Fischer  u.  Pieper,  D.  b.  M. 
Bd.  XVm.   p.   94). 

Sw :  Hamburg :  Am  Weg  in's  Borsteler  Moor  u.  im  Beitbrook 
(C.  T.  Timm),  Wandsbek  (Sonder,  ob  noch?).  Gross-Berkentin  a. 
d.  Stecknitz  (Rlatt)  (sämmtL  Prahl,  Fl.  t.  Sw.  Bd.  IL  p.  121). 

Mo:  In  Gebüschen  u.  an  Ufern  yerw.,  sehr  aerstreut  (Krause, 
Fl.  y.  Me.  p.  215):  f&r  Grabow  schon  in  Ascherson's  Fl.  ▼.  Braudenb. 
1.  Aufl.  p.  310  genannt. 

P:  Flussufer,  Bahndämme:  Stettin,  Demmin  (Müller,  Flora  t.  P. 
p.  317). 

Wp:  Thom:  Schlüsselmühle  (Uppenborn  1887);  Marienbnrg: 
Kanaidamm  b.  Tiegenhof  u.  Tiegenhagen,  Schillingsbrücke  bei  Elbing 
(Kalmussl883),  Danziger  Höhe :  Mühlenteich  in  Conradshammer  (L  tt  t  a  o  w 
1885)    (sämmtl.    nach    Abromeit,    Fl.    v.    Ost-    u.  Weetpr.    p.  395). 

Op:  Ragnit:  Schmaleningken  (Gross  1897);  Königsberg :  Chaussee - 
graben  in  Lawka  u.  b.  d.  Gut  Friedrichsberg  verw.  (Abromeit  1891); 
Heiligenbeil:  Jaritufer  am  Lateinerberg  1893  (Abromeit,  a.  a«  0.). 

Ps:  Verw.  in  d.  Kreisen  Krotoschin,  Ostrowo,  Bawitsch  u.  Czamikau 
(Pfuhl,  N.  V.  Ps.  Bd.  III.  p.  32). 

Sl:  Nicht  selten  verw.  u.  stellenw.  eingebürgert;  t.  zahhr.  Stand- 
orten genannt  (Fiek,  Fl.  v.  Sl.  p.  217). 

Br:  In  Weidengeb.  hier  u.  da  VÖli.  verw.  Von  Brsndenburg,  Pots- 
dam, Berlin,  Frankfurt  u.  Sommerfeld  schon  1864  bekannt  (Aschers OU; 
Fl.  y.  Brandenb.  p.  310);  Zalür.  weit.  Stande,  s.  b.  Büttner,  Fl.  adr. 
march.  p.  38. 


^)  Lange  wieder  verschwunden  (Büttner,  Fl.  adr.  march«  p.  88). 
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Mt:  Magdeburg:  Pnhlmfllile ;  Zerbst:  Wiesenmühle  u.  Nothe  b.  d. 
Strinomer  Mflhle  (Schneider^  Fl.  y.  Magdeb.  2.  Aufl.  p.  181);  in  der 
Ergiozung  dazu  p.  136  noch  von  Magdeburg:  Herrenkrug  (Graebner) 
a.  Rarbj;  an  d.  Nuthe:  Poleimühle,  Walter-Nienburg,  Ronnei  (F.Müller) 


Os:  An  Flu08ufem  nicht  seit  Terw.  z.  B.  a.  d.  Böder  b.  Badeberg 
(dort  schon  im  ersten  Viertel  d.  19.  Jahrh.  angepflanzt  (Wünsche,  Pfl.  d. 
Kgr.  Sachsen,  p.  855)^). 

Hc :  Braunschweig  (Oker  u.  Augustthore,  Richmond  y  Fürttenau,  Helm- 
stedt), (Bertram,  Ezeursiontfl.  d.  Herzgt.  Braunschw.  4.  Aufl.  p.  162); 
Reg.-Bez.  Osnabrück:  Atter  b.  d.  Mühle;  Schiedehausen:  Sägemühle;  Menslage 
(BuBchbaum,  Fl.  ▼.  Osn.  p.  158);  Reg.-Bez.  Hildesheim:  SoUlng  zw. 
Nenhaus  u.  Fohlenplacken  (Brandes,  Fl.  d.  Fror.  Hann.  p.  212); 
Thüringen:  An  Flussufem  oft  yerwildert,  z.  B.  Gera:  Im  Rundabache 
(Schmidt),  b.  Crossen  (Müller),  b«  Münchenbemsdorf  (Haendel), 
b.  Jena  (Erfarth),  an  d.  Bm  (Haussknecht)  (Vogel,  Fl.  t.  Thür. 
P.  92).«)    • 

W  :  Rlieine,  Bielefeld  am  Kupferhammerteich ;  Querenborg  b.  Witten 
u.  am  Bahnkörper  z.  Grimme  b.  Bochum  (Beckhaus-Hasse,  Fl.  ▼.  W. 
p.  581);  Horstmar:  Darfeld  u.  MUnster:  Handorf  (Holtmann,  Ber.  d. 
Deutsch.  Bot.  Gesellsch.  Bd.  XVII.  p.  [54]). 

R:  Bei  Braubach  verw.  (Caspari-Bach,  Fl.  d.  Rheinpr.  p.  196); 
Barmen:  Wichlinghausen;  Lobberich  (Wirt gen,  Ber.  d.  Deutsch.  Bot. 
GeaeUsch.  Bd.  XVII.  p.  [54]). 

Bd:  Verw.  zw.  Bräunungen  u.  Httfingen  u.  b.  Sinsheim  (Seubert- 
Klein,  Fl.  v.  Bd.  p.  378). 

Wb:  Marbach:  Murr;  Freudenstadt  seit  1894;  Waldshut:  Rothen- 
bach;  Wangen:  Ratzenried  (Kirchner-Eichler,  Fl.  ▼•  Wb.  p.  884). 

B:  Verw.:  Partenkirchen,  Reichenhall;  Landshut,  Deggendorf,  Hals 
(Prantl,  Fl.  t.  B.  p.  491).  Zahlr.  Standorte  auch  gen.  in  Schwarz, 
FI.  y.  Nflmb.-Erlangen.  p.   700). 

SohW:  Zw.  Ufergebüseh  verw.  z.  B.  b.  Chexbres,  Stein  a.  Rh. 
(Gremli,  Fl.  d.  Schw.  7.  Aufl.  p.  226). 

Kr:  Laibach:  Uoter- Rosenbach  (Voss,  Oesterr.  B.  Z.  Bd.  XXVII. 
p.  168). 

St:  Ufer  d.  Seggerbachs  b.  Eiben wald  häuf.  (Feiller,  Maly,  Fl. 
▼.  St.  p.  86);  Leibnitz:  In  Auen  u.  Waldrändern  (EraSan^  Ber.  d. 
Deutsch,  botan.  Gesellsch.  Bd.  lU.  p.  875,  seit  1860  etwa  0ing0bUrg0rt 
u.  sehr  Terbreitet  [Kraian  briefl.  Mitth.  t.  12.  8.  1900]);  Marburg: 
Lembach  (Murr,  Ber.  d.  Deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Bd.  XVII. 
P.  [54]). 


>)  Schon  in  der  2.  Hälfte  d.  18.  Jahrh.  nach  Deutschland  gelangt  (im 
1.  Viertel  d.  17.  Jahrh.  nach  Paris);  also  hätte  diese  Art  schon  bei  Koch 
genannt  sein  müssen,  ist  streng  genommen  kein  „Ankömmling*  aus  d.  2.  Hälfte 
d.  19.  Jahrh.  wie  auch  schon  yersch.  andere  Arten ;  dennoch  hat  die  Zasammen- 
Stellung  d.  heut.  Verbreitung  einigen  Werth,  da  sie  wohl  nirgends  so  ausführ- 
lich wie  hier  angegeben. 

*)  In  Met  gen,  Fl.  t.  Hessen  u.  Nassau  dagegen  nicht  genannt,  ebenso 
nach  W ansehe  a.  a.  O.  im  Fiohtelgebirge  fehlend. 
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O:  Huelgrabe  im  Böhmerwald  (StrobI,  Ceti.  B.  Z.  Bd.  XXIV. 
p«  186);  Steyr:  BamingsUeli  (Beck,  Fl.  ▼.  N.  1189);  Lins:  HaadlMdi 
b.  UHahr  (Dörfler,  Ber.  d.  DentMli.  botmi  OeMÜMh.  Bd.  XVII.  p.  [54]). 

N:  Rottendorfer  An  1883,  DoBMeanal  im  unteren  Prater  1859, 
Schloaspark  in  Brack  a.  L.  1890,  Itfaga  d.  Sehlattenbacha  y.  ScheiÜingt- 
kirehen  bis  fiber  Bromberg  hinaua,  b.  d.  Kalkmflhle  nnterb.  Qacbeid. 
KiederscbremB  b.  Scbrema  1890,  Bnmneo  b.  Gmttnd  (Beck,  Fl.  y.  K. 
p.  1189). 

M :  Oberes  Thessthal  aw«  Wlesenberg  n.  Gr.-Ullersdorf,  Marschendorf 
(Oborny),  Wsetm  (Babel a),  Mtthlgraben  d.  Labina  b.  Freiberg,  Schloss- 
garten T.  Bjstfitz  a.  a.  d.  Oskora  b.  Knibitz  (Formanek),  (Obornj, 
Fl.  y.  Mr.  p.  684).  Littan  (Spitzner,  Oestr.  bot.  Zeitschr.  1887. 
p.  408). 

Bö:  Wittich  (Va!re6ka),  Friedland  (Mensel),  Gralich:  Ufergeb. 
yor  Wichstadtel  (Öelakoysk^,  Prodr.  228),  Höllenbach  b.  Neaschloss 
(Poaptchal),  Leipa,  Niemes  u;elakoysk;|^),  Frauenberg  (Banden- 
steiner), Dentsch-Brod  1879  (Celakoysk^  eb.  p.  802). 

290.  B.  hirta:  Saskatchewan  a.  W  >Canada  bis  Florida,  Texas  u. 
Colorado,  eingebürgert  anch  in  den  Ost-Staaten  d.  Union  (Syn.  N.-Am. 
I.  2.  p.  260),  seit  1880  aach  in  Norwegen  (Holmboe,  Nyt  Mag.  for 
Natnry.  XXXVm.  1900.  p.  206  £F.),  1864  in  Finnland  (Ascheraon  s 
Anfzeichn»),  nach  Lehmann  aach  in  Poln.  Liyland. 

Nl:  Verw.  bei  Denekamp  (Henkels,  Geillast.  Schoolfl.  y.  Nl. 
p.  629). 

Nt:  Bremen:  1893  Osterdeich  (Wilde,  Messer),  Ufergebiisch  am 
Werder  (Wilde)  (Bitter,  N.  Y.  Bremen.  Bd.  XHI.  p.  288);  In  einem 
Schlag  d.  Bobenwaldes  b.  Ebstorf  in  Menge  (HÖlty  b.  Nöldeke,  Fl. 
d.  Fttrstenth.  Lttnebnrg.  238,  yon  diesem  Aator  (ob  mit  Rocht?)  f&r  die 
folgende  Art  gehalten);  Stade:  Acker  b.  Ahrenswalde  (Brandes,  Nachtr. 
31);  Rayen,  Kr.  Winsen  (Fischer  a.  Pieper,  D.  b.  M.  Bd.  XYni. 
p.  94). 

Sw:  Einzeln  anter  Klee  b.  UUburg  nnw.  Kaltenkirchen  (Eschen- 
bürg),  b.  Wandsbeck  n.  Trittaa  (Laban)  (Prahl,  Krit.  Fl.  Bd.  ü. 
p.  121);  Felder  b.  Jflthom  (Timm  b.  Schmidt,  Progr.  p.  22);  Qniek- 
bom  (Schmidt,  D.  b.  M.    Bd.  XV.    1897.    p.  193). 

Me :  Schon  yor  langer  Zeit  einmal  b.  Wamemfinde,  neaerdinga  i.  d. 
Hohen-Schwarffe- Schonungen  b.  Rostock  oingobUrgert,  i.  d.  letzten  Jahren 
aach  b.  Plaa,  Zarchelin;  Malcbow  (NeaGaarz)  o.  Stargard  (Kl.- 
Nemerow)  aufgetreten  (Kranze,  Fl.  y.  Me.  p.  215). 

P :  Stettin :  Bahndämme,  am  Damm  'sehen  See  b.  Bodenberg,  Damnitz 
b.  Pyritz,  Lauenbarg  (Müller,  Fl.  y.  P.  p.  317). 

Wp:  In  d.  Kr.  Thom,  Elbing,  Danziger  Höhe  u.  Schwetz  y.  yer- 
schiedenen  Standorten  (Abromeit,  Fl.  y.  Ost-  u.  Westpr.  p.  395). 

Op:  Ortelsbarg:  Wiese  am  Eisenbahndamm  oberh.  Johannisüial  i. 
K.  Forst- R.  Corpellen  (Abromeit,  eh.). 

Pt:  Rnczewko  in  Knjaewien,  hänf.  zw.  Timothe  (Mentzel  b. 
Abromeit  eh.),  ansserdem  in  den  Kr.  Posen  Ost,  Obomik  and  SchalHn 
(Pfahl,  N.  V.  Ps.  Bd.  ra.  p.  32). 

Br:  Naaen:  Eiehenschonnng  b.  d.  Bredower  Forsthaua  (1874 
Lackowitz,   1876  C.  Müller);  Kressen:  Chaassee  n.  Leitersdorf  (1862 
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Golenz);  Zehden:  ChaiiMeegraben  (1880  Tangermann);  Soldin: 
Neaenbnrg  (Paeske)  (sttmmtl.  nach  Büttner,  FL  ady.  mareh.  p.  d9)j 
Reetz  1881  n«  1890  (Paeake  in  Aecherson's  Aafzdchn.). 

Sl:  Parchwitz;  Zw.  Lampendort  u.  Bielwiese  (Kirstein);  Breslau: 
Bischwitz  am  Berge  (Milde),  Scheitnig  (Stein),  Bosenberg:  Sandhügel 
b.  Lowoschau  (Baum)  (sSmmtl.  nach  Fiek,  Fl.  ▼.  Sl.  p.  217),  Steinau : 
Grossendorf  (Pfeiffer),  Guhrau:  Backen  (Nitsehke  n.  Schabe  in 
Ergebn.  d.  Durchforsch,  d.  schlesischen  Phanerog.-Flora  im  Jahre  1894. 
p.  20). 

H:  Acker  b.  Dielkirchen  (Zimmermann,  Ber.  d.  Deutsch,  botan. 
Gesellsch.  Bd.  V.  p.  CX). 

Bd:  Durlach:  An  d.  Bheindämmen,  z.  B.  Heimlingen,  Maxau  u.  b. 
Gengenbach  (Seubert-Klein,  373);  1896  Wiese  auf  d.  Insel  Mainau 
eingebürgert  seit  8  Jahren  (Jack,  B.  V.  Baden.  363),  Bheindamm  b. 
Altenheim  (Winter  eb.). 

Wb:  Gartenflttchtling  b.  Backnang  1897,  fiottenburg  u  Ronimel- 
bachsthal  1897  u.  Dietenheim  b.  Laupheim  1892  (Eirchner-Eichler, 
384);  nierthal:  Grieswald  (Jahresber.  Wb.  L.  Xu). 

B:  Nymphenbnrg  (Prantl,  Fl.  v.  B.  p.  491);  Gkirtenflttchtling  auf 
einem  Grasplatz  a.  d.  Allerbergerstr.  b.  Nürnberg  (Harz  u.  Schwarz, 
Fl.  T.  Nürnberg- Erlangen,  p.  700);  Memmingen,  gegen  Ottobeuren;  a.  d. 
Weissach  b.  Ober-Staufen  (Wein hart,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch. 
Bd.  XVn.  p.  [54]). 

Schw:  Thurgau:  Zw.  Basnang  u.  Amlikon  (Naegeli  n.  Wehrli, 
Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch.  XVII.  p.  [54]). 

T:  Flaurling  (Murr,  Bot.  Centralbl.  XXXIII.  1888). 

M:  Auf  d.  KosiF  b.  Prossnitz  (Oborny.  p.  654). 

Bö:  Pardubicer  Stadtpark  auf  Grasplätzen  zahlr.  (CelakoTsky-, 
Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch.    Bd.  VI.    1888.    p.  CXXXIV). 

291.  B.  fulgida  Ait.  (R.  discolor  Pursh):  Virginien  bis  Louisiana 
u«  Texas,  sowie  westw.  bis  Missouri  (Sjn.  N.-Am.  I.  2.  p.  261)  nach 
Njman  (Suppl.  II.   161)  eingeschL  auch  in  Dänemark  u.  Norwegen. 

Be:  Coutisse  (Barzin,  Bull,  de  la  Soe.  Botan.  de  Belg.  XXXIY. 
2.   142). 

Br:  Neuer  Garten  b.  Potsdam  (Boss,  Verh.  d.  Bot.  Ver.  d.  Prov. 
Brandenb.  Bd.  Vm.  p.   132). 

292.  Lepachis  pinnata:  W.-New-York  bis  Michigan  u.  Iowa, 
■ttdw    bis  W.-Florida  n.  Louisiana  (Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.  264). 

Ns:  Bremen:  Bei  einer  Dampfintthle  (Bitter,  N.V.Bremen.  XIII. 
p.  288). 

293.  Bidens  melanocarpns:^)  Neu-Braunschweig  bis  Florida, 
NebrasU  u.  Texas  (Wiegand,  B.  Torr.  B.  C.  XXVL  1899.  p.  405); 
eingeschl.  auch  in  Polen  (vergl.  Graebner,  N.  G.  Danzig.  IX.  1898. 
p.  82),  Italien  u.  Portugal  (Ascherson,  Arch.  V.  Nat.  Meckl.  LIL 
1898.  p.   94),  nach  Aseherson  eingebürgert  in  Sw.  u.  Br. 

*)  Nach  Wieg  and  gehören  hierin  wahrscheinlich  alle  europ.  Pflaasen« 
die  bisher  zu  Bideiu  fraiuUnut  (die  r.  N.*Carolina  bis  Missouri  u.  westw.  bis 
CUifomien  u.  Brit-Columbien  yerbreitet  ist)  gerechnet  wurden.  (Vgl*  Aseherson, 
Terh.  d.  Bot  Ver.  d.  Prov.  Brandenbuig.  bd.  XLII.  p.  293.) 
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Sw:  Hamburg  1897:  Dore  Elbe  (J  Schmidt  u.  Jaap,  Verh.  d. 
Bot.  Ver.  d.  Proy.  Brandenb  Bd.  XXXVIII,  p.  LV),  Canal  im  Hammer- 
brook  (Jaap,  eb.  Bd.  XXXIX.  p.  XC). 

Wp:  Elbing:  Beim  Postbaiu  in  Lensen  (Gra ebner  1897  nach 
Ascherson,  Areh.  V.-Nat.  Meckl.  LIL  p.  94.) 

Br:  Rathenow  1894  (Plöttner,  Verh.  d.  Botan.  Ver.  d,  Prov. 
Brandenb.  Bd.  XLI  p.  285,  HaUen  1896);  PoUdam:  Kiewitt 
(Aschers  on  n.  Buss  1896,  Verh.  d.  Botan.  Ver.  d.  Prov.  Brandenb. 
Bd.  XXXVin  p.  LV);  femer  nördl.  t.  Potsdam  am  Weissen  See 
westl.  y.  Nedlitz  n.  in  Chansseegräben  b  Kl.-Paaren,  sowie  b.  Tegel 
(Boss  eb.,  auch  p.  LVI);  Oranienburg:  Havelufer  (Rottenbach  eb, 
p.  LVI);  Charlottenburg  (Behrendsen  eb.);  Spandauer  Schifffahrts- 
canal  (Rottenbach,  R.  u.  0.  Schultz);  Schmöckwita  bis  Zeuthen 
(Buss,  Rottenbach,  Ascherson  eb.).  —  Nauen  (Piotrowski, 
Ascherson);  Oderberg  (Holzkampf);  Spandau:  Hecke  über  d. 
Stresow  (Buss,  Verb  d.  Bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenb.  Bd.  XL.  p.  61) 
später  Brandenburg  (Barnewitz)  u.  Rüdersdorf  (Rottenbach),  Verh. 
d    Bot.  Ver    d.  Prov.  Brandenb.  Bd.  XLI.  p.  235. 

Sl:  Rabsen  unw.  Glogau  (M.  Fiek,  Schles.  Ges.  Bd.  LXXVI,  Hb. 
P    37). 

Ms:  Bemburg:  Saale  b.  Dröbel^  St.- Annenwerder  u.  Ausladeplatz 
d  Cuny'schen  Zucker^brik  (Zsehacke,  D.  b.  M.  Bd.  XVIII.  1900. 
p.  108). 

294.  B.  connatus:  Massachusetts  u.  New-Hampshire  bis  Virginia 
u.  westw.  bis  Missouri  u.  Minnesota  (Wiegand,  B.  Torr.  B.  C.  XXVI. 
1899.  p.  414)  mit  vor.  auch  in  Polen  b.  Cichocinek  gefunden.  Nach 
Ascherson  eingebürgert  in  Sw,  Me,  Br,  Ps. 

Sw:  Hamburg:  Dove  Elbe^  Flossholz  (Nov.  1895  Jaap),  später 
an  vielen  Orten  gefunden  (Jaap)  briefl.). 

Me:  Fttrstenberg:  Ausfluss  d.  Baalen  Sees  u.  S.-Ufer  d.  Havel  zw. 
Schwedt  u.  Stolp-See  (Ascherson,  Arch.  V.  Naturg.  Meckl.  Bd.  LH. 
1898.  p.  90);  Neustrelitz:  Zierkersee  bei  Helgoland  u.  Laudung^stelle 
unw.  d.  Prelanker  Kalkofens  (Ascherson  eb.),  Fischersteig  (Haber- 
land  eb.);  Parchim;  Eideufer  1898  zahlr.  (Lübstorf  eb.  p.  91); 
Binnen-Müritz,  Hemer-See  u.  Tief- Waren  vergeblich  gesucht  (Struck  eh.). 

Pm:  Stettin:  Dunzig  ^1897  Winckelmann,  Verb.  d.  Bot.  Ver. 
d.  Prov.  Brandenb.  Bd.  XXXIX.  p.  LXXXVIII),  Swinemttnde  (Ruthe 
eb.  p.  XCI). 

Ps:  Bromberg:  Schleussenvorstadt  1895  (Grütter^  vgl.  Ber.  d. 
Deutsch,  bot.  Gesellsch.  XVH.  54  u.  Arch.  V.  Naturg.  Meckl.  LH. 
1898.    p.  90). 

Wp:  Schwetz  (Graebner  1897)  nach  Ascherson  Arch.  V. 
Naturg.  Meckl.  Bd.  LH.   1898.  p  92. 

Br:  Neurnppin:  Seenfer  1874^)  (Warnstorf  als  B.  tripartitus 
var.?  fallax:  Verh.  d.  Bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenb.    Bd.  XXL    1879. 


*)  Schon  1866  von  P.  Magnus  auf  Flasshols  i.  d.  Spree  innerh.  Berlins 
gesammelt  u.  einige  Jahre  spftter  an  d.  Unterspree  n.  am  sttdl.  8chi£ffahrtscmnal 
b.  Moritshof  v.  Seidenwirker  Müller,  dooh  nicht  als  bes.  Art  beachtet  (vgl. 
Ascherson,  Arch.  Meckl.  Bd.  LH.  p.  98). 


Digitized  by 


Google 


Hock,  AckÖmmlingc  in  der  Pflansenwelt  Mittelemopas.  279 

p.  157;  Oeeter.  B.  Z.  Bd.  XLV.  189Ö.  p.  392  als  B.  decipiens); 
Lyehen:  Orosser  See  1876  (Heiland;  vgl.  AscherBon,  Arch.  V. 
Natarg.  Meckl.  Bd.  LH.  1898.  p.  87);  Berlin:  Ufer  d.  Wannseet 
(Prager  1895,  von  Atcherton  als  B.  connatns  erkannt;  vgl. 
B.  V.  Brandenb.  Bd.  XXXVII.  p.  LIII);  1898  bekannt  an  d.  Spree  y. 
d,  Mündung  bis  zum  Müggelsee,  am  Büdersdorfer  Kalksee,  a.  d.  Dahme 
u.  ihren  Nebengewässem  bis  Tenpitz,  am  Oder*Spiee-Canal  bis  Wems- 
dorf,  an  d.  Havel  v.  Spandau  bis  Tegel,  Oranienburg  u.  Lyehen,  am 
Hauptgraben  b.  Nauen,  um  Potsdam,  Brandenburg  u.  Rathenow,  a.  d. 
Elbe  u.  Stepenitz  bei  Wittenberge  (Warnstorf  1898),  im  Odergeb.  b. 
Frankfurt,  am  Werbellin- See  b.  Joachimsthal,  am  Finow-Canal  b.  Nieder- 
Finow;  Stadtsee  b.  Berlinchen  (Gr aebner)  (vgl.  Ascherson,  Arcb. 
V.  Meckl.  Naturg.    Bd.  LIL    p.  91  ff.)- 

Ms  :  Burg :  Ihlecanal  (P.  Gr  aebner  u.  Deicke,  vgl.  Ascherson, 
Arch.  V.  Me.    Bd,  LH.    p,  92). 

295.  B.  ^)  pilosus  (vielleicht  artlich  nicht  von  der  von  Koch 
genannten  B.  bipinnata  zu  trennen):  S.-Califomi^n  (heim.?),  Mexico 
bis  Chile  n.  Westindien  (Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.  297),  hier  nach  den 
Verwandten  zu  urtheilen  wahrscheiul.  ursprünglich,  jetzt  aber  einerseits  über 
die  Bermudas  u.  westafr.  Inseln  (Canaren,  Capverden,  Azoren)  nach  Afrika 
verbreitet,  wo  sie  in  den  Tropen  vielfach  auftritt,  wie  auch  nordw.  bis 
Aegypten^  andererseits  über  die  Hawaii-,  Marquesas-  n.  Fidschi- Inseln  nach 
Neu-Seelandy  über  Lord-Howe  u.  Nen  Caledonien  nach  Neu-Guinea  n.  bis  zu 
den  malayischen  Inseln  u.  in  O.-Asien  bis  Korea. 

Sw:  Hamburg:  Schuttplatz  (KaffeeabfUle)  b.  d.  Altonaer  Wasser- 
werken unterh.  Blankenese  (Timm  u.  Prahl,  Ber.  d.  Deutsch,  botan. 
Gesellsch.  IX.  1891.  p.  [126]);  nach  D.  b.  M.  X.  p.  125  hier  auch 
der  als  var.  zu  dieser  Art  gehörige  B.  leucanthns,  der  auch  1892 
(Schmidt  eb.  Bd.  XI.  p.  73)  u.  1898  (eb.  Bd.  XIL  p.  60)  dort  be- 
obachtet wurde. 

Br:  Sommerfeld:  Neumühle  1897  (B.  Schultz  n.  Ascherson 
Verb.  bot.  Ver.  Brand.  Bd.  XXXIX.  p.  XCI.) 

Hc:  Döhren:  Wollwäscherei  1889  (Alpers,  Ber.  d.  Deutoch.  bot. 
Gesellsch.    VIH.    p.  [I2l]),  Nat.  V.  Lüneburg.    XIV). 

296.  Heliopsis  laevis:  Canada  bis  Florida  (Syn.  N.-Am.). 

Br:  Potsdam:  Pfaneninsel  (Ascherson,  Fl.  v.  Brandenb.  Bd.  I. 
p.   810). 

Os:  Moskau:  Park  a.  d.  Neisse  (Ascherson  b.  Büttner,  Fl. 
adv.  march.    88). 

Ms :  Neuhaldensleben :  Bregenstedt  in  Sack  (M  a  a s  s  b.  B  tt  1 1 n  e  r  eb.). 

297.  CoreopBis(Calliopsis)tinetoria:Sa8katchewanu.Minne- 
sota  bis  Louisiana,  Texas  u.  Arizona  (Syn.  N.-Am.  p.  291). 

Ns:  Bremen:  In  d.  Nähe  einer  Dampfinühle  (Bitter,  N.  V.  Bremen. 
XIU.   282). 

Sw:  Hamburg:  Gartenflüchtling  (C.  Timm  nach  J.  Schmidt, 
Progr.  p.   22). 


^)  Bid9n$  keUrophyllu$  ans  Mexico  u.  S.-Arisona  ist  im  Gsronnethal  ein- 
gebürgert seit  1871  (Clavand,  Actes  Soc.  Linn.  XXXL  1877.  p  LXIIl  u. 
XXXII.  1878.  p.  86  ff.),  in  Mittel-Europa  aber  meines  Wissens  noch  nicht 
beobachtet. 
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Br :  Einzeln  auf  Scbutt  n.  an  Zäanen  verw.  (Ascherson,  FL  t. 
Br.  Bd.  I.  p.  311),  z.  B.  Grunewald  beim  Wirthshaus  (Atcherson  u 
Bttttner'B  Fl.  adv.  march.  p.  39). 

B:  NUrnberg-Erlangen :  Oftmals  gartenflüchtig  auf  sandigen  Wegen, 
an  Böschungen  beobachtet:  Hnmmelstein  (Sehultheiss),  am  Bahnhof 
b.  Gostenhof  (Kränzle),  früher  sehr  zahlr.  am  germanischen  Moseum,  St.- 
Peter,  auch  b.  der  Stadtgrabenauffttllung  am  Wöhrder  Thor  zahlr.  auf- 
getreten (Schwarz,  Fl.  y.  N.-E.  p.  698). 

Schw:  Genf  1878  (D^s^glise,  Bull,  de  la  Soc.  Botan.  de  Belg. 
XXII.   1.  p.   109). 

298.  C.  tripteris:  Pennsylvanien  bis  Wisconsin  u.  Louisiana  (Syn. 
N..Am.  p.  294). 

W:  Bei  Rheine  verwildert  (Beckhaus-Hasse,  Flora  von  W. 
p.  581). 

B:  Nürnberg:  Eingebürgert  in  wenigen  Exempl.  in  einem  Föhren- 
gehölz beim  Lichtenstein,  wohl  aus  d.  ehemal.  Anlage  übrig  geblieben 
(Schwarz,  Fl.  v.  N.  Erlangen,  p.  698). 

299.  Helianthns  giganteus:  Canada  bis  Saskatchewan  u.  südw. 
bis  Alabama  u.  Louisiana  (Sjn.  N.-Am.  L  2.  p.  277). 

Br:  Krummendorf  (Hagedorn.  Verb.  d.  Botan.  Ver.  d.  Prov. 
Brandenb.    Bd.  III,  IV.    p.  258). 

300.  H.  salieifolius:  N.  Amerika.^) 

Me:  Schwerin:  Vorübergehend  (Brockmüller,  vgl.  Bot.  Jahresb. 
Bd.  IV.  1881.  2.  p.  555). 

301.  H.  atrornbeus:  Virginia  bis  Florida,  Arkansas  a.  Loublana 
(Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.  274). 

Br:  Büdersdorf  u.  Köpenick  1894  (R.  a.  O.  Schulz,  Verhandl.  d. 
Bot.  Ver.  der  Prov.  Brandenb.    Bd.  XXXVIII.  p.  87). 

302.  H.  maximiliani:  Ebenen  westl.  v.  Mississippi  u.  v.  Sas- 
katchewan n.  Minnesota  bis  Texas  (Syn.  N.-Am.  I.  2.  p.  277). 

Sw:  Hamburg  1894  (Schmidt,  D.  b.  M.  Bd.  XIIL  p.  Itl). 

303.  H.  decapetalus  var.  multiflorus  Gray  (H.  multi- 
florus  L.):  Nur  angebaut  u.  verw.  bekannt;  der  echte  H.  decape- 
talus  ist  von  Canada  bis  Michigan,  Dlinois,  Kentucky  u.  Georgia  (Syn. 
N.-Am.  I.  2.  p.  280)  verbreitet. 

Sw:  Hamburg  1895  (Schmidt,  D.  b.  M.  Bd.  XIV.  p.   54). 
Schw:  Locamo  (Franconi,  Fanerog.  vizz  Insubr.  p.  120). 

304.  Madia  sativa:  In  Chile  u.  v.  Califomien  bis  Oregon,  viel- 
leicht in  Chile  heimisch^  (Hoffmann  in  Engler-PrantK  Bd.  IV.  5. 
p.  249). 


')  In  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Schriften  über  Nordamerika  nicht 
genannt;  daher  kann  ich  genauere  Angaben  über  ihre  ursprttngl.  Verbreitnng 
nicht  geben. 

*)  Da  alle  ihre  Oattnngsgenossen  im  westl.  N.-Amerika  heimisch,  iat 
die  nrsprflngl.  Heimath  dieser  Art  auch  da  an  vermnthen,  doch  mag  sie 
auch  ohne  menscbl.  Einfluss  vielleicht  nach  Chile  gelangt  sein,  wie  bei  versoh. 
anderen  Pflansen  ans  d.  westl.  N.-Amerika  (s.  B.  Pleetrüe*  maior)  wahrtcheial. 
n.  ist  da  vielleicht  suerst  in  Anbau  genommen. 
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Br:  Potsdam:  Bei  Geltow  einmal  verw.  (Filly  in  Aschers  an, 
FJ.  ▼.  Br.    Bd.  I.    p.  314). 

305.  M.  glomerata:  Felsengeb.  y.  Colorado  bis  Saskatcbewan, 
Washington,  Oregon  u.  zur  Sierra  Nevada  in  Californien  (Syn.  N.-Am.  I. 
2.  p    306). 

Br:  Köpenick:  Dampfmühle  (R.  u.  0.  Scholz,  Conrad,  Becker, 
Verh.  d.  Bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenb.  Bd.  XXVIII.  p.  IL). 

306.  Tagetes  erectus:  Heim,  in  Mexico,  aber  an  versch.  Stellen 
beider  Erdhälften  eingeschl.  (Hoff mann  bei  Engl.-Pr.,  Bd.  IV.  5. 
y.  265),  aucb  auf  d.  Galapagos-Inseln  (vgl.  Bot.  Jahresber.  Bd.  XVIII. 
2.  p.  56). 

Be:  Thal  d.  Vesdre  (Michel,  vgl.  Bot.  Jahresber.  Bd.  X.  1882. 
2.  p.  543). 

Br:  Potsdam:  Sanssouci  (Bttttner,  Fl.  adv.  march.  39) 

B:  Nürnberg:  1894  gartenflüchtig  unterm  Central friedhof  aufgetreten 
(Schwarz,  Fl.  v.  N.-£rlangen  p.   696). 

V:  Auf  Schutt  unter  d.  St.  Margaretha-Kopf  (Riehen,  Oest.  b.  Z. 
1897.  p.   252). 

307.  T.  patulus:  Heimisch  in  Mexico,  Guatemala  u.  Costa  Rica; 
eingeschleppt  auch  in  Australien. 

Be:  Wie  vor. 

S  :  Pfarr  \^erfön  (Ber.  d.  Deutsch,  botan.  Gesellsch.  Bd.  X.  1892. 
13.  [111]). 

308.  T.  glandulifer:  Chile  u.  Argentinien,  eingeschleppt  auch  in 
Aegypten  (Ascherson  und  Schweinfurth  M^m.  Inot.  Eg.  Bd.  11. 
p.  89)  Frankreich  (vgl.  Botan.  Jahresber  XXII.  1894.  2.p.  13)  u.eingebtirg. 
iu  Australien  (Bot.  Jahresber.  VIII.  1880.  2.  p.  483)  u.  bei  Malaga 
(Willkomm  bei  Engler- Drude.    I.    p.   340). 

Sw:  Hamburg   1894  (Schmidt,  D.  b.  M.    XUI.    p.  111). 
Hc:  Döhrener  Wollwäscherei    (Alpers,    N.  V.  Lüneburg.    XIV.  — 
Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch.    VIII.    p.  [I2l]). 

309.  Gnaphalium  undulatum:  S.-Afrika,  im  Departement 
Jinistorre  seit  40  Jahren  (vgl.  Botan.  Jahresber.  VIII.  1880.  p.  622); 
aucb  aus  d.  Gegend  v.  Neapel  genannt  (eb.  XX.  2.  p.  199)  u.  auf 
Jersey  (eb.  XXHI.  2.  p.  223). 

Nl:  St.  Anthonys  eiland  bei  Maastriebt  (E.  J.  M.  de  Haas  1895. 
N    K.  A.    I.    Ser.  III.    p.   285). 

310.  G.  indicum:  Senegambien,  Aegypton,  Nubien,  Indien,  China, 
Australien  u.  Polynesien  (auch  in  Westindien  beobachtet). 

Bd:  Mannheim:  Oelfabrik  (Lutz,  vgl.  Ascherson  in  Verh.  d.  Bot. 
Ver.  d.  Prov.  Brandenb.    XXX.    p.  XXXII). 

311.  Helichrysnm  bracteatnm:  Australien. 

Sw:  Bei  Hamburg  zuw.  verw«,  so  1875  bei  Bramfeld  (C.  T.  Timm 
in  Prahrs  Krit.  Fl.  v.  Sw.    H.    p.   123). 

812.  Ammobium  alatnm:  Oestl.  Australien. 

8w:  Hamburg  Schmidt,  D.  b.  M.    XIIL    p.  111). 

B:  1888  Gartenflüchtig  am  Wezendorfer  Weg  (Schwarz,  FL  v. 
Nürnberg-Erlangen.    p.  706). 
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UntersuchaDgen  über  das  Vorkommen  von  Kautschuk 

bei  den  Hippocrateaceen, 

yerbonden  mit  einer  anatomisch-sTBteiDatifichen  üntersnchnng  von 

Blatt  und  Axe  bei  derselben  Familie. 


Von 

Felix  Eugen  Fritsch. 


Mit  einer  Doppeltafel. 


Einleltiing. 

Seitdem  Solereder  bei  Salacia  micrantha  Peyr.  und  bei 
den  im  Herbarium  Regium  Monacense  vorhandenen  Stammstücken 
(No.  347b,  519  und  632)  der  Schenck'echen  Holzsammlung 
Kautschuk  beobachtete,  lag  das  Bedtlrfniss  vor,  diesem  Vor- 
kommniss  näher  nachzugehen  und  seine  Verbreitung  innerhalb  der 
Familie  festzustellen.  Zugleich  erschien  es  wtinschenswerth,  die 
damit  verbundene  anatomische  Untersuchung  so  weit  wie  möglich 
auszudehnen,  um  die  Angaben  von  Stenzel  betreffs  der 
anatomischen  Charaktere  in  Loesener's  Bearbeitung  der  Hippo- 
crateaceen für  Engler  und  Prantl's  Natürliche  Pflanzenfamilien*) 
zu  prüfen  und  die  Frage  zu  verfolgen,  in  wie  weit  die  daselbst 
angegebenen  anatomischen  unterschiede  zwischen  den  zwei 
Gattungen  Salacia  und  Hippocratea  giltig  seien.  Mir  wurde  durch 
meinen  hochverehrten  Lehrer,  Prof.  Dr.  L.  Radlkofer,  der 
ehrende  Auftrag  zu  Theil,  unter  seiner  Leitung  diese  beiden 
Fragen  an  der  Hand  der  im  Herbarium  Regium  Monacense  vor- 
handenen 65  Arten  zu  lösen. 

Die  erste  Erwähnung  der  Beobachtung  Solereder 's  über 
das  Vorkommen  von  Kautschuk  bei  den  Hippocrateaceen  finden 
wir  im  Botanical  Gazette  vom  Jahre  1893  (p.  199 — 200)  gelegent- 
lich der  Mittheilung  eines  gleichartigen  Vorkommnisses  bei  der 
Cdastrinee  Wimmeria  cyclocarpa  Radlk.,  bei  welcher  Radlkofer 
eine  kautschukähnliche  Substanz  beobachtete.  Es  heisst  an  dieser 
Stelle:  „Uti  omnes  TFmwierwiespecies,  quam  rem  1885  observavi, 
excellit  cellulis  liberi  quibusdam  (et  ramorum  et  foliorum)  materia 
elastica  foetis,  quae  mat^ia  kautchouk  certe  affinis  est  et  illam 
Pa/rameriae  a  me    olim    (in    Sitzungsber.    k.    bayr.    Akad.    1884. 

p.  515)  descriptam  in  mentem  revocat In  quibusdam  vero 

a  nonnuUis  inter  CdcuMneas  adscitarum  Hippocrateacearum  stirpibus 
taliscumque   materia    obvia   est,    ut    nuperrime    D.    Solereder 

^)  Natttrliefae  Pflanzenlamilien.  Theil  III.  Abiheilung  V.  1898.  p.  244. 
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observavit  (ex.  gr.  in  Salacia  micrantha  Peyr.  et  in  tmncis  qui- 
busdam  a  H.  Schenck  sab  n.  347b,  519  et  632  missis,  Salaciae 
et  Hippocrateae  generibus,  ut  videtar,  adscribendis)^. 

Weiter  hat  Solereder  selbst  dieses  Vorkommniss  auf 
p.  24ö  seiner  systematischen  Anatomie  der  Dicotyledonen  mitge- 
theilt  und  die  Frage  über  den  morphologischen  und  syste- 
matischen Werth  der  Kautschukelemente  aufgeworfen.  Weder  bei 
Schenck^)  in  seiner  Besprechung  der  Hippocrateaceen-Sihmme, 
noch  bei  Loesener*),  noch  in  der  Arbeit  von  StenzeP)  ist 
irgend  eine  Angabe  über  dieses  Vorkommniss  zu  finden.  Zu 
erwähnen  ist  aber,  dass  sich  eine  solche  Angabe  in  der  älteren 
Litteratur,  nämlich  bei  De  Candolle*)  vorfindet,  wovon  im 
eisten  Capitel  noch  einmal  die  Rede  sein  soll. 

Im  Laufe  meiner  Untersuchung  gesellten  sich  zu  der  Salacia 
micrantha  Peyr.  noch  weitere  neunzehn  kaulsehukführende  Arten 
(12  Salacia  und  6  Ih'ppocratea- Arien),  ausserdem  Campylosternon 
Warneckeamim  Loes ,  wovon  Stenzel  sieben  (nfimlich  Hippo- 
cratea  aspera  Lam.,  ohtusifolia  Roxb.,  ovata  Lam..  Salacia  macro- 
carpa  Welw.,  flumtnensis  Peyr.,  obovata  Peyr.,  serrata  Camb.)  in 
Händen  hatte,  ohne  auf  dieses  auffallende  Vorkommniss  auf- 
merksam geworden  zu  sein.  Elf  dieser  kautschukführenden 
Arten*)  zeigen  beim  Durchbrechen  von  Stücken,  sowohl  der 
Blätter  wie  der  Zweige,  ein  sogenanntes  „Spinnen",  wie  es 
Radlkofer®)  an  anderer  Stelle  für  eine  kautschukführende 
Apocynacee  aus  der  Gattung  Parameria  beschrieben  hat,  und 
wovon  im  besonderen  Capitel  über  den  Kautschuk  des  Näheren 
die  Rede  sein  soll.  Bei  neun^)  Arten  jedoch  sind  die  Kautschuk- 
behälter nur  in  der  Axe  vorhanden  und  es  lässt  sich  ein 
„Spinnen"  nur  beim  Durchbrechen  der  Zweige  constatiren. 

Diese  Kautschukbehälter  sind  mit  einer  später  zu  erwähnenden 
Ausnahme  ungegliederte,  langgestreckte  Schläuche.  Sie  werden 
schon  im  Embryo,  ähnlich  wie  zum  Beispiel  bei  den  Apocynaceen, 
angelegt  und  wachsen  alsdann  mit  der  Pflanze  weiter  unter  gleich- 
zeitiger mehr  oder  weniger  reichlicher  Verzweigung.  An  dieser 
Stelle  mag  auch  noch  das  Vorkommen  von  kleinen  Körperchen 
im    Blattmesophyll    von    allen    Hippocrateaceen    erwähnt    werden. 

>)  Schenck,  H.,  Anatomie  der  Lianen.  1893.  p.  181-136  und  Taf.  VII. 

')  Natürliche  Pflanzenfamilien.  Theil  III.  Abtheilang  V.  1892.  p.  244. 

')  Stenzel,  Georg,  Anatomie  der  LaubblAtter  und  Stamme  der 
CelaHraeeae  und  HippocraUaceae.  [Dissertation.]  Breslau,  ohne  Datum,  wahr- 
scheinlich 1892—93. 

*)  De  Candolle,  Prodromus.  Pars.  I.  1824.  p.  667.  Anm. 

*)  Nämlich  EippocraUa  ovata  Lam.,  pachnocarpa  Loes.,  Campylottemon 
Warneckeanum  Loes.,  Salacia  anomala  Peyr.,  Calypto  D.  C,  Krautsü  Höchst., 
maerocarpa  Welw.,  micrantha  Peyr ,  obov€Ua  Peyr.,  Begeliana  K.  Seh.  et  F.  Br., 
Mcrrata  Camb. 

*)  Radlkofer,  L.,  lieber  eine  Daphnoidee  etc.  iSitEunesberichte  der 
mathemat.-phys.  Classe  der  k.  b.  Akad.  der  Wissensch.  Bd.  XIV.  1884. 
Heft  IIL  p.  615. 

^)  Nämlich  Hippocratea  aspera  Lam.,  obtuai/olia  Rozb..  Warmingii  Peyr., 
Salacia  attenuata  Peyr.,  fluminensit  Peyr.,  prinoide$  Jack,  toriuosa  Griff,  fernec 
als  nicht  näher  bestimmt,  Schenck  Hb.,  No.  2008  und  2403. 
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Picse  zeigen  ein  durchaus  ähnliches  chemisches  Verhalten  wie  der 
Inhalt  der  Eautschukschläuche,  weshalb  ich  sie  als  Kautschuk- 
körperchen  betrachtet  habe.  Eine  besondere  Besprechung  all  dieser 
Verhältnisse,  sowohl  wie  die  Ergebnisse  einiger  chemischer  Ver- 
suche mit  dem  H{ppocraieaceen'Ka.vLif^chuk  finden  sich  im  ersten 
Oapitel  (p.  10).  Im  Anschluss  hieran  soll  ein  Vorkommniss,  das  auch 
von  systematischer  Bedeutung  ist,  besprochen  werden^  nämlich 
das  Auftreten  von  besonderen  Zellen  als  GerbstoflFbehälter  bei  den 
Hippocrateaceen  (p.  300). 

In  BetreflF  der  anatomischen  Untersuchung  möchte  ich  vor 
allem  hervorheben ,  dass  mir  bis  zum  Abschluss  meiner  Arbeit 
nur  die  in  den  Natürlichen  Pflanzenfamilien*)  und  inSolereder's 
Systematischen  Anatomie*)  von  Stenzel  gemachten  Mittheilungen 
bekannt  waren.  Von  der  Veröffentlichung  der  Arbeit  vom  Verf. 
selbst  als  Dissertation'^)  hörte  ich  erst,  als  ich  meine  Unter- 
suchungen bereits  abgeschlossen  hatte  und  erst  dann  bekam  ich 
die  Arbeit  selbst  in  die  Hände.  Ich  achtete  deswegen  nur  auf 
diejenigen  Angaben  von  8 1  e  n  z  e  1  ^  die  sich  in  den  oben  genannten 
Werken  vorfinden. 

Stenzel  untersuchte  nur  18  Hippocrateaceen-Sf ecie&^  wovon 
keine  aus  dem  hiesigen  Herbarium  stammte.  Von  diesen  18  Arten 
untersuchte  ich  selbst  13  und  bei  diesen  stimmen  meine  Beob- 
achtungen im  Allgemeinen  mit  den  seinigen  überein ,  einzelne 
Verachiedenheiten  sind  an  den  betreffenden  Stellen  im  Laufe  der 
Arbeit  hervorgehoben.  Das  von  Stenzel  für  die  Gattung 
Hippocratea  als  charakteristisch  angegebene  „Vorkommen  eines 
Hypoderms  im  Blatte  und  von  Krystallzellen  in  der  Epidermis, 
Salacia  gegenüber,  bei  der  Hypoderm  und  Krystallzellen  fehlen 
sollen*)**  hat  sich  im  Grossen  und  Ganzen  als  richtig  erwiesen. 
Mehrere  Ausnahmen  sind  zwar  für  beide  Fälle  zu  finden,  nament- 
lich betrefis  des  Hypoderms,  das  bei  einer  Anzahl  Hippocratea- 
Arten  fehlt.  Eine  weitere  Angabe  von  Stenzel*),  dass  das 
Fehlen  von  Einzelkrystallen  im  Blatte  für  Salacia  charakteristisch 
sei,  hat  sich  fast  durchwegs  als  gerechtfertigt  gezeigt;  ebenso 
kommen  bei  dieser  Gattung  fast  nur  Drusen  in  der  Rinde  vor. 
Betreffs  der  weiteren  anatomischen  Befunde  weise  ich  auf  den  be- 
sonderen Abschnitt  dieser  Arbeit  (p.  302)  hin.* 

Das  Untersuchungsmaterial  für  die  vorliegende  Arbeit  wurde 
dem  Herbarium  Regium  Monacense,  welches  mir  durch  die  Güte 
des  Herrn  Prof.  Radlkofer  zur  Verfügung  gestellt  wurde, 
entnommen.  Es  erschien  dieses  Material  für  die  anatomische 
Untersuchung  besonders  werthvoU,  weil  die  amerikanischen  Arten 
(etwa  die  Hälfte  aller  vorhandenen)  von  Peyritsch  in  seiner 
Bearbeitung  der  Hippocrateaceen  für  die  Flora  Brasiliensis  kritisch 

*)  Theil  III.  Abtheilnng  V.  1892.  p.  244. 

')  Solereder,  H.,  Systematische  Anatomie  der  DicotyUAonen.  1899. 
p.   244. 

'}  Stenzel,  Georg,  Anatomie  der  Lanbhlätter  und  Stämme  der 
CelaMtraceae  und  Bippocrateaceae.  [Dissertation.]  Breslau,  ohne  Datum. 

*)  Solereder,  loc.  cit.  p.  244. 
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gesichtet  worden  sind.  Ich  gebe  im  Folgenden  eine  alphabetisch 
geordnete  Aafz&hlang  der  mir  zngftnglich  gewesenen  Arten  unter 
BeifiOgang  des  Vaterlandes. 

Von  den   etwa   60   bekannten  HtppocrcUea- Arten  standen  mir 
folgende  23  zur  Verfügung: 

Hippocratea  arborea  Roxb.  —  Indien. 
„  aspera  Lam.  —  Oaiana. 

„  bipindenna  Loes.   —   Kamerun. 

„  Bojen  Tulasne.  —  Madagascar. 

„  campestris  Camb    —  Brasilien. 

^  cdastroideB  H.  B.  K.  ?  —  Mexico. 

„  exceUa  H.  B.  K.  —  Mexico. 

„  flaccida  Peyr.  —  Brasilien. 

„  fu8ce»cen8  Kurz.  —  Birma. 

„  Grahatni  Wight.   —  Indien. 

„  Grrisebachii  Loes.  —  Central  Amerika. 

„  indica  Willd.»)  Hb.  Wallich.  —  Indien. 

„  1»  r»         Hb.  Kurz.  —  Birma. 

„  „  „  Plantae    Cumingianae.     —    Phi- 

lippinen. 
„  7»  n         Hb.  Helfer.  —  Tenasserim. 

„  inundata  Mart.  —  Brasilien. 

„  iotricha  Loes.  —  Kamerun. 

„  micrantha  Camb.  —  Brasilien. 

„  obtutifdia  Roxb.*)  Hb.  Wight.   -    Indien. 

„  71  ?)       var.     Riehardiana     Loes.     — 

Afrika. 
„  „  „       var.       barbcUa       Benth.        — 

Australien. 
j,  ovata  Lam.  —  Süd-Amerika. 

„  „  „      var.  crassifoUa  Peyr. 

„  j)         »      ^^^'  p<^i'vijflora  Peyr. 

„  pachnocarpa  Loes.  —  Kamerun. 

„  Sehimperiana  Höchst.  —  Afrika. 

„  tenuiflora  Mart.  —  Brasilien. 

„  vdtitina  Afz.  —  Trop.  Afrika. 

„  Warmingü  Peyr.  —  Brasilien. 

„  WelwiUchii  Engl.  —  Kamerun. 

Von  den  etwa  •  70  existirenden  ÄiZac/a- Arten  habe  ich  folgende 
41  untersucht: 

Salacia   amygdalina  Peyr.  —  Brasilien. 
„        anomala  Peyr.  —  Brasilien. 
„        arborea  Fejr.  —  Brasilien. 
„        attenuata  Peyr.  —  Brasilien. 
„        bipindensis  Loes.  —  Kamerun. 
„        Calypeo  D.  C.  —  Madagascar. 
„        campeetrie  Walp.  —  Brasilien. 
„        cognaia  Peyr.  —  Brasilien. 


*)  Vergl.  das  dritte  Capitel. 
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Scdacia  crassifolia  Feyv.  —  BrasilieD. 

„  debilis  Walp.  —  Trop.  Afrika. 

„  dulcii  Benth.  —  Brasilien. 

„  Duaenii  Loes.  —  Eameron. 

„  dliptica  Peyr.  —  Brasilien. 

^  ftaveseens  Kurz.  —  Birma. 

„  fioribunda  W.  et  A.  —  Indien. 

„  fiuminensis  Peyr.  —  Brasilien. 

„  gabuneiisis  Loes.  —  Kamerun. 

„  glomerata  Peyr.  —  Brasilien. 

„  grandiflara  Peyr.  -  -  Brasilien. 

„  grandifolia  Peyr.  —  Brasilien. 

„  Kraussii  Höchst.  —  Süd-Afrika. 

„  lacunosa  Peyr.  —  Gniana. 

„  laevigata  D.  C.  —  Brasilien. 

^  laxiftora  Benth.  —  Brasilien. 

„  macrocarpa  Welw.  —    West- Afrika. 

,,  Martiana  Peyr.  —  Brasilien. 

p  micrantha  Peyr.  —  Brasilien. 

„  ohlonga  Wight  —  Indien. 

„  obovata  Peyr.  —  Brasilien. 

„  fochyphylla  Peyr.  —   Gniana. 

-^  prinoides  Jack.  —  Indien. 

^  Regdiana  Brann  et  Schum.  —  Kamerun. 

„  Roxburghii  Wall.  —  Indien. 

„  serrata  Camb.  —  Brasilien. 

y,  silveMtrts  Walp.   ~    Brasilien. 

p  Staudtiana  Loes.  —  Kamerun. 

„  tenuicola  Peyr.  —  Brasilien. 

„  tortuosa  Griffith.  —  Birma. 

„  verrucosa  Wight.  —  Birma;  Philippinen. 

„  viminea  Wall.    -    Birma. 

„  Zeyherii  Planch.  —   Süd- Afrika. 

Von  der  dritten  Hippocrateaceen-Qi^Xixm^  CampyloHemon  unter- 
suchte ich  eine  Art,  nämlich: 

Campylostemon  Warneckeanum  Loes.  sp.  nova.  —  Tropisches 
Afrika. 

Bei  der  Untersuchung  einiger  altweltlichen  Arten  (Hippo- 
cratea  indica  Willd.,  obtusifolia  Roxb.)  stellten  sich  auffallende 
Verschiedenheiten  im  anatomischen  Bau  bei  Pflanzen,  die  den- 
selben Namen  führen,  heraus.  Diese  sowohl  wie  einige  andere 
systematisch  wichtige  Ergebnisse  der  Arbeit  habe  ich  in  einem 
besonderen  Capitel  am  Schluss  der  Darstellung  der  anatomischen 
Verhältnisse  besprochen  (drittes  Capitel). 

Meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Radl- 
kofer  möchte  ich  an  dieser  Stelle  fbr  die  ehrende  Uebertragung 
dieser  Arbeit  und  die  liebenswürdige  Unterstützung  bei  der  Aus- 
dfahrung   derselben   meinen   innigsten  und  ergebensten  Dank  aus- 

Bd.  XL  IMMI  &  Bot.  0«Btn]bL  190L  19 
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sprechen.  Ebenso  bin  ich  Herrn  Dr.  Neger  zu  Dank  ver- 
pflichtet für  die  vielfache  Hülfe  bei  Ausführung  chemischer  Ver- 
suche; deren  Endzweck  es  war,  über  die  Natur  des  Hippoerateaceen- 
Kautschuks  Aufschluss  zu  erhalten. 

Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  Engler  möchte  ich  nicht 
verfehlen,  für  die  gütige  Ueberlassung  mehrerer  Stammstücke  der 
Sehen ck 'sehen  Holzsammlung ^),  sowohl  wie  einiger  dazu  ge- 
hörigen Herbarexemplare  ^)  aus  dem  Berliner  Herbarium  an  dieser 
Stelle  meinen  pflichtschuldigsten  Dank  abzustatten. 


Erstes  Capitel. 

Die  Secretverhältnisse  der  Hippocrateaceen, 

A.  Der  Kautschuk. 

Das  Auffinden  von  Kautschuk  bei  den  Hippocrat-eaceen  und 
zwar  bei  Salacia  micraniha  Pejr.  und  bei  den  drei  Stammstücken 
der  S  c  h  e  n  c  k  'sehen  Holzsammlung  (No.  347  b,  519  und  632)  durch 
Solereder  ist  schon  in  der  Einleitung  als  Ausgangspunkt 
dieser  Arbeit  erwähnt  worden.  Ferner  wurde  hervorgehoben, 
dass  im  Laufe  der  Untersuchung  des  vorhandenen  Herbarmaterials 
neunzehn  weitere  kautschukführende  Arten  aufgefunden  wurden, 
wovon  neun  dadurch  ausgezeichnet  waren,  dass  bei  ihnen  sich 
das  Vorkommen  des  Kautschuks  auf  die  Axe  beschränkte,  wo- 
gegen bei  den  anderen  zehn,  wie  auch  bei  der  SalcLcia  micranika^ 
sich  der  Kautschuk  in  allen  Theilen  der  Pflanze  vorfindet.  Bei 
allen  diesen  Arten  wurde  die  Vertheilung  von  kautschukführenden 
Elementen  in  Blatt  und  Axe  verfolgt.  Der  Blattstiel  wurde 
bei  fünf  Arten  untersucht.  Bei  Hippoeratea  ovata  Lam.  konnte 
ich  die  Untersuchung  auch  auf  die  Blüten  und  Fruchttheile  aus- 
dehnen. 

Das  Vorhandensein  von  Kautschuk  giebt  sich  in  dieser 
Familie  sofort  zu  erkennen  durch  das  auffallende  „Spinnen''*),  das 
sich  zeigt,  wenn  irgend  ein  kautschukführender  Theil  der  Pflanze 
durchbrochen  wird  und  die  Bruchstücke  langsam  von  einander 
getrennt  werden.  Man  sieht  alsdann,  dass  sich  feine,  weissliche 
Fäden  von  dem  einen  Stück  zu  dem  anderen  hinüberziehen,  und 
zwar  treten  diese  Fäden  vorzüglich  aus  den  durchbrochenen 
Nerven  hervor.  Lässt  man  mit  der  einen  Hand  etwas  nach,  so 
schnellt  das  entsprechende  Stück  zurück,  indem  sich  der  Kautschuk- 
faden   wieder   zusammenzieht.      Bei    einiger   Vorsicht    gelingt    es 


M  Nämlich  folgende  Nommem  der  Holzsammlnng :  286,  590,  618,  571, 
305,  452,  476;  ferner  aus  dem  Schenck^Bchen  Herbarium  folgende  Nummern  : 
2008,  3828,  2408. 

')  Ein  „Spinnen**  ist  auch  bei  einigen  anderen  Mitgliedern  dieser 
Familie  (jB.  fuieeseens  Kurz,  Orahami  Wight,  8.  StaudUana  Loes.)  zu  erkennen, 
röhrt  aber  hier  von  den  sich  ablösenden  Verdickungen  der  Spiralgef^e  des 
Holzes  her. 
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laicht  selten  die  beiden  Brnchstttcke  bis  auf  einen  Zoll  von  ein- 
ander zu  entfernen,  ehe  der  Faden  abbricht.  AehnUches  beob- 
achtete Badlkofer^)  bei  einer  Apocynacee  {Parameria  vul- 
ntraria);  er  bemerkt  darüber  folgendes:  ^Weiter  sind  die  älteren 
Zweige  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  in  dem  später  ge- 
bildeten Baste;  in  welchem  Faserzellen  nicht  melu:  auftreten, 
reich  an  kautschukführenden  Milchsaftröhren  sind,  so 
dass  die  Rinde  beim  Durchbrechen  der  Zweige  so  zu  sagen 
spinnt,  indem  die  Kautschukmasse,  welche  das  Licht  doppelt 
bricht,   zu  feinen,    elastischen,  etwas  klebrigen  Fäden   ausgezogen 

wird Theile  der  Zweige   oder  der   Rinde,   deren 

Zusammenhang  man  mit  entsprechender  Vorsicht  bis  auf  die 
Eautschukfkden  unterbrochen  hat,  lassen  sich  an  diesen  oft  auf 
Zollweite  auseinanderziehen,  um,  sich  selbst  überlassen,  wieder 
zurückzuschnellen.*^  Bei  anderen  Kautschuk  enthaltenden  Pflanzen 
ist  diese  Erscheinung  nicht  oder  in  nur  sehr  geringem  Maasse  zu 
finden.  Es  zeigt  die  den  Parakautschuk  liefernde  Hevea  brasüiensis 
Müll.  Arg.  entweder  kein  derartiges  ^Spinnen''  oder  nur  ein  sehr 
schwaches.  In  gleicher  Weise  verhält  sich  CaHiUoa  costaricensü^ 
welche  auch  in  ihren  Milchsaftröhren  ein  kautschukähnliches 
Secret  enthält.  Die  zum  Theil  bekanntlich  „Guttapercha^  oder 
Balata- Gummi  liefernden,  allgemein  Milchsaft  iühTenden  Sapotaceen 
(z.  B.  Achras  Sapota^  Mtmusöps  globosaj  Sideroxylon  inerme) 
ziehen  ebenfalls  keine  Fäden.  Dieses  „Spinnen**  bei  den  Hippo- 
erateaceen  ist  übrigens  je  nach  der  Art  sehr  verschieden;  bei  der 
einen  treten  nur  ein,  zwei  Fäden  an  der  Durchbruchstelle  hervor, 
bei  der  anderen  dagegen  sind  sie  bedeutend  zahlreicher.  Nament- 
lich spinnen  die  8c henck 'sehen  Stammstücke  sehr  stark;  vom 
Herbarmaterial  sind  es  die  altweltlichen  Arten,  die  schwächer  als 
die  amerikanischen  spinnen. 

Ich  habe  schon  in  der  Einleitung  erwähnt,  dass  sich  in  der 
älteren  Litteratur  Angaben  über  das  Spinnen  der  Hippocrateaceen 
finden.  Zuerst  im  Jahre  1806  in  der  Histoire  des  Veg^taux 
D'Afrique  von  Petit-Thouars  (Premiere  Partie,  p.  20),  wo 
auch  diese  Erscheinung,  und  zwar  in  der  Frucht,  abgebildet  ist 
(Taf.  VI.  fig.  2).  Ganz  sicher  ist  nicht,  ob  die  da  abgebildeten 
Fäden  wirklich  Kautschukfäden  sind,  da  Petit-Thouars  nur 
von  „trach^es  spirales^  spricht.  Es  ist  aber  die  betreffende 
Pflanze  (Salacia  Calypso  D.  C),  bei  der  er  diese  Erscheinung 
beobachtete,  eine  kautschukführende.  Im  Jahre  1824  erwähnt  dann 
fem  er  De  Candolle  (Prodromus.  I.  p.  569,  Anm.)  ein  vermuth- 
liches  „Spinnen^;  er  sagt:  Hippocrateae  ovatoe  spermodermium  et 
eotyledones  intus  singulari  modo  filis  innumeris  tracheiformibus 
stuposi!  quod  etiam  in  CalypsoU  suae  pericarpio  vidit  cl.  Petit- 
Thouars.^  Diese  Beobachtung  bezieht  sich  wiederum  auf  eine 
kautschukfahrende  Art,  die  Hippocratea  avata  Lam. 


^)  Radlkofer,  L.,  lieber  eine  Daphnoidee  etc.  (Sitsaiif^berichte  der 
aBathem..phy8.  Clatse  der  k.  k.  Akad.  der  Wissensch.  Bd.  XIV.  Heft  III. 
1884.  p.  616. 
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Zunftehst  möchte  ich  mich  nun  einer  Besprechung  der  Vor« 
kommensweise  des  Kaatschaks  zuwenden.  Die  Kantschnk 
enthaltenden  Milchsaftelemente,  die  sich  bei  einigen  Hippoerateaeemi 
vorfinden,  sind  angegliedert  und  stellen  sehr  langgestreckte,  oft 
verzweigte  Zellen  ohne  Querwände  dar,  die  (wie  Hanstein ^) 
ftir  die  Euphorbiaeeen  nachgewiesen  hat)  schon  im  Embryo  ange- 
legt werden,  nm  dann  mit  der  Pflanze  weiterwachsend  ein  ver* 
zweigtes  Röhrensystem  zn  bilden.  Sie  finden  sich  ausser  in  den 
vegetativen  Organen  auch  in  den  Bltttentheilen,  in  der  Frucht 
und  in  den  Samen,  wie  ich  wenigstens  bei  einer  der  betreffenden 
Pflanzen,  nämlich  BippocraUa  ovata  Lam.  nachweisen  konnte 
(von  P.  Sintenis,  No.  6392,  in  Portorico  gesammelt  und  von 
Urban  bestimmt).  Alle  die  genannten  Theile  zeigen  ein  deut- 
liches „Spinnen^  (vergl.  oben),  mit  Ausnahme  der  kurzen  Staub- 
ge&sse,  in  denen  auch  keine  Schläuche  aufgefunden  werden 
konnten.  In  der  Blüte  findet  man  eine  bedeutende  Menge  von 
Kautschukschläuchen  in  der  Nähe  der  Ansatzstellen  der  anatropen, 
aufrecht  stehenden  Samenanlagen*).  Die  derbe,  dicke  Frucht- 
wand wird  von  mehreren  gleichwerthigen  Nerven  durchlaufen,  die 
alle  mit  einigen  Schläuchen  versehen  sind.  Der  ausgebildete 
Same  ist  nach  unten  bekanntlich  mit  einem  Flügel  versehen,  der 
eine  Vergrösserung  der  Samenschale  darstellt,  und  dieser  Flügel 
wird  von  einem  starken  mittleren  Längsnerven  durchzogen 
(Natürl.  Pflanzenfamilien.  III.  5.  p.  227.  Fig.  130  G),  welcher 
auf  der  einen  Seite  (der  Bastseite)  von  einer  grösseren  Anzahl 
ansehnlich  breiter  Schläuche  begleitet  wird.  Derselbe  durchzieht 
auch  den  den  Embryo  umgebenden  Theil  der  Samenschale,  und 
zwar  auf  derjenigen  Seite,  die  in  der  Samenanlage  von  der 
Raphe  eingenommen  wird.  Bei  H.  ovata  Lam.  biegt  dieser  Nerv 
am  oberen  Ende  des  flachen,  nur  wenig  gewölbten,  elliptischen 
Samens  um  und  verläuft  eine  Strecke  weit  in  der  anderen  Kante 
der  Samenschale,  bis  er  unweit  der  Mikropyle  endet.  Dadurch 
kommt  es,  dass  man  hier  auf  einem  Querschnitt  durch  den  Samen 
fast  stets  in  jeder  Kante  der  Schale  einen  Nerven  antrifft.  Bei 
Hippocratea  excd$a  H.  B.  K.  und  zwei  anderen  nicht  sicher  be- 
stimmten fTippocrateo-Samen  ist  dies  nicht  der  Fall.  Es  findet 
sich  hier  stets  nur  in  der  einen  Kante  (Raphe)  der  Samenschale 
ein  Nerv.  Es  hat  öfters  den  Anschein,  als  ob  ausser  den  mittleren 
Nerven  auch  noch  auf  der  einen  Seite  des  Samenflügels  einer 
vorhanden  sei.  Es  ist  dies  aber  blos  eine  Verdickung  des 
sonst  dünnen  Flügels,  bestehend  aus  dickwandigen  Zellen,  die  mit- 
unter einen  dreieckigen  lotercellularraum  einschliessen  können. 

Die  Samenschale  besitzt  nach  aussen  eine  auffallend 
grosszellige  Epidermis,  deren  Zellen  bedeutend  höher  wie  breit 
sind    (Fig.  1).     Die    Aussenwände    sind    stark    verdickt   und    mit 


^)  Hanstein,  Johannes,  Die  Milchsaftgefässe  und  die  verwandte» 
Organe  der  Binde.  1864. 

')  Engler  und  Prantl,  Natürliche  PflanzenfamUien.  III.  5.  p.  S24 
und  Abbildungen  auf  p.  227. 
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deutlicher  Cntienla  versehen.  Dagegen  sind  die  oft  etwas  hin 
und  her  gebogenen  Seitenwände  relativ  dünnwandig,  unter  der 
Epidermis  findet  sich  ein  Gewebecomplex,  bestehend  ans  dünn- 
wandigem Gewebe,  in  dem  eine  grössere  Anzahl  dickwandiger, 
einfach  getüpfelter  Zellen^)  zerstreut  liegt.  In  den  Kanten  der 
Samenschale  fehlt  das  dünnwandige  Gewebe  fast  gänzlich,  indem 
«s  durch  die  eben  genannten  dickwandigen  Zellen  ersetzt  wird. 
In  der  einen  Kante  liegt  der  schon  besprochene  Nerv,  eingebettet 
in  einer  Masse  dieser  Zellen.  Auf  der  Innenseite  dieses  Gewebe* 
complexes  folgt  noch  eine  Gewebemasse,  die  aus  zahlreichen 
flachen  Zellen  zusammengesetzt  ist.  Schliesslich  grenzt  noch  eine 
Schicht  ziemlich  kleiner  Zellen  mit  etwa«  verdickten  Wänden 
direct  an  den  Embryo. 

Der  oben  besprochene  Nerv,  der  in  der  Raphe  verläuft,  ist 
begleitet  von  einer  bedeutenden  Anzahl  von  Kautschukschläuchen, 
<lie  an  dieser  Stelle  ein  lebhaftes  „Spinnen"  beim  Durchbrechen 
der  Samenschale  hervorrufen.  Auch  der  Embryo  zeigt  diese  Er- 
scheinung in  hohem  Maasse.  Endosperm  fehlt  der  Gattung 
Hippocratea,  so  dass  man  nach  Wegnahme  der  Samenschale  sofort 
den  Embryo  antrifft.  Die  grossen  Kotyledonen  liegen  flach  an- 
einander ;  das  Würzelchen  ist  sehr  kurz,  punktförmig.  Die  Koty- 
ledonen bestehen  hauptsächlich  aus  einem  grosszelligen,  parenchyma- 
tischen  Gewebe,  in  dem  sich  eine  Anzahl  kleiner  Gef^bündel 
vorfindet  und  das  Ganze  ist  umgeben  von  einer  kleinzelligen, 
dünnwandigen  Epidermis.  Auf  der  Bastseite  der  Gefässbündel 
liegen  die  begleitenden  Kautschukschläuche.  Was  nun  den  Inhalt 
der  Kotyledonen  betrifft,  so  enthalten  ihre  Zellen  bei  Hippocratea 
ovaia  Lam.  eine  geringe  Anzahl  kleiner,  hellglänzender,  nicht 
doppcltbrechender  Körperchen.  Diese  verhalten  sich  genau  so, 
wie  die  unten  zu  erwähnenden  Kautschukkörperchen  in  den 
Mesophyllzellen  der  erwachsenen  Pflanze.  Bei  zwei  nicht  sicher  be- 
«tinmiten  kautschukführenden  Hippocrat^a-Ssjnen  (wovon  der  eine 
von  Schott  in  Brasilien  gesammelt  ist,  der  andere  vielleicht 
Jf.  scandena  Jacq.  angehört)  finden  sich  in  gewissen  Zellen  des 
Parenchyms,  die  vereinzelt  oder  zu  Gruppen  vereinigt  liegen, 
Ablagerungen  von  zahlreichen  feinen  Nädelchen  oder  Stäbchen. 
Diese  liegen  in  einer  gummösen  Substanz  eingebettet  und  sind  zu 
kleinen  rundlichen  Massen,  von  denen  man  mehrere  in  jeder  Zelle 
sieht,  vereinigt  (Fig.  2).  Mit  Jod  färbte  sich  diese  Grundmasse 
ziemlich  tief  gelb,  die  Nädelchen  nur  schwach.  Extraktion  mit 
Aether  ergiebt  beim  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung  eine  weisse 
Masse,  die  beim  Anbrennen  deutlich  nach  ranzigem  Fett  riecht. 
In  derselben  Weise  kann  man  auch  das  Fett  von  Beriholletia 
€xceUa  behandeln  und  bekommt  dann  einen  sehr  intensiven  Geruch 
beim  Anbrennen.  Auch  bei  diesen  Hippocratea-Samen  handelt 
«s  sich  zweifellos  um  Fett.  Bei  dem  zweiten  gelang  es,  das  Fett 
mit   heisser  Kalilauge    zu    verseifen,    was    allerdings    beim    ersten 


')  In  der  unreifen  Samenschale  von  ff.  ovata  Lam.   waren  diese  Zellen 
noch  nicht  zu  erkennen. 
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nicht  ging.  Uebrigens  verhalten  sich  auch  andere  Fette  sehr  ver- 
schieden gegen  Kalilauge.  Dasjenige  von  Mcteis  guineensis  z.  B. 
verseift  sich  mit  grösster  Leichtigkeit,  dagegen  gelingt  es,  mit 
dem  Fette  von  BerthoUetia  exeel$a  überhaupt  nicht  oder  nur  nach 
langer  Einwirkung  der  Kalilauge.  In  den  Samen  von  Hippocratea 
exceUa  H.  B.  K.  begegnen  wir  den  N&delchen  nur  in  geringer 
Anzahl,  dagegen  finden  sich  in  den  Zellen  der  Kotyledonen  grosse, 
unregelmässige,  weissliche  Fettmassen,  die  beim  Erwärmen  sich 
in  eine  grosse  Anzahl  kleinere,  hyaline  Kttgelohen  auflösen.  Dies 
Fett  lässt  sich  wiederum  mit  Kalilauge  nicht  verseifen.  Zu  er- 
wähnen ist  noch«  dass  sich  in  den  von  Schott  in  Brasilien  ge- 
sammelten Samen  neben  dem  in  Form  von  Krystallnadeln  abge- 
lagertem Fette  ein  zweites,  aus  hyalinen  Kügelchen  bestehendes, 
vorkommt,  welches  sich  in  Alkohol  nach  längerer  Einwirkung  löst. 
In  allen  Fällen  finden  sich  mehr  oder  weniger  reichlich  Krystall- 
drusen  in  den  Zellen  der  Kotyledonen. 

Das  Milchröhrensystem  der  Hippocrateaceen  ist  dem  der 
Apocynaceen  und  Äsdepiadeen  ähnlich,  indem  die  Röhren  sich 
nicht  stark  verzweigen  und  eine  geringe  Breite  besitzen.  ^)  Nament- 
lich durch  letztere  Eigenschaft  unterscheiden  sie  sich  von  den- 
selben Elementen  bei  den  Euphorbiaceen.  im  Blatte^)  treten  sie 
nur  in  Verbindung  mit  den  Nerven  auf  (Fig.  3),  obschon  bei  der 
Mehrzahl  der  kautschukführenden  Arten  die  Schläuche  vom  Nerv 
Abzweigungen  in  das  Mesophyll  hineinsenden  (Fig.  4)  (mit  Aus- 
nahme von  Salacia  micrardha  Peyr.  und  Hippocratea  pcuJinocarpa 
Loes.).  Diese  Schläuche  verzweigen  sich  abermals,  hauptsächlich 
in  der  Blattebene,  so  dass  man  auf  einem  Querschnitte  des  Blattes 
nur  sehr  selten  eine  solche  Verzweigungsstelle  zu  sehen  bekommt» 
An  den  Nerven  finden  sich  die  Schläuche  entweder  im  Weichbast 
(Salacia  obovata  Peyr.,  anomala  Peyr.)  oder  häufiger  unterhalb 
des  Hartbasts  oder  eingemengt  zwischen  den  Hartbastfasern. 
(Salacia  micrantha  Peyr.,  serrata  Camb.,  Hippocratea  pachnocarpa 
Loes.  etc.).  Bei  Salacia  micrantha  Peyr.  (Fig.  3)  ersetzen  sie 
fast  den  ganzen  Hartbast,  und  es  bleiben  davon  nur  wenige 
(2 — 4)  Sklerenchymfasern  übrig.  In  anderen  Fällen  aber  (nament- 
lich bei  den  altweltlichen  Arten)  wiegen  die  Sklerenchymzellen 
vor  und  es  finden  sich  zwischen  oder  unter  ihnen  nur  vereinzelte 
Schläuche  {Hippocratea  ovata  Lam.,  Salacia  Calypso  D.  C, 
Hegeliana  F.  Br.  et  K.  Schum.).  Bei  Hippocratea  ovata  Lam.  und 
Scdacia  obovata  Peyr.  finden  wir,  dass  die  Schläuche  an  den 
Nerven  höherer  Ordnung  reichlicher  auftreten,  als  bei  denjenigen 
erster  Ordnung.  In  diesen  kleineren  Seitennerven  ist  dann  meist 
kein  Sklerenchym  mehr  entwickelt,  an  seiner  Stelle  treten  die 
Kautschukschläuche  auf.  Die  Schläuche  unterscheiden  sich  auf 
den  ersten  Blick    von    den    daneben   liegenden  Sklerenchymzellen 


^)  Vgl.  Chauveaad,  Gustave,  Becherches  embriogöniqaes  aar 
Tapareil  laticiföre  des  EuphorbiaeSet^  Urtitacie»  etc.  (Annales  des  sciencea 
naturelles.    Serie  VII.    1891.    p.  98.) 

')  Bei  11  Arten,  vgl.  p.  284,  Anm.  5. 
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-dadurch,  dass  eine  Höhlung  in  ihrem  Centrum  nicht  zu  erkennen 
ist.  Bei  näherer  Betrachtung  beobachtet  man  eine  dünne 
Wandung,  die  eine  helle,  lebhaft  doppeltbrechende  Masse  ein- 
schliesst;  in  dieser  sieht  man  zuweilen  schwarze  Pünktchen,  die 
wohl  von  Vacuolen  herrühren  mögen.  Entsprechend  dem  Verlaufe 
dieser  Schläuche  auf  der  Unterseite  des  Gef^bündels  trifft  man 
Auszweigungen  derselben  hauptsächlich  in  der  unteren  Partie  des 
MesophjUs  an.  Die  Zweige  ziehen  sich  regellos  zwischen  den 
Mesophyllzellen  hin;  bei  Salacia  obovata  Peyr.,  bei  der  sie  sehr 
fein  sind,  zeigen  sie  sich  oft  auffallend  gewunden.  Sie  treten 
meist  reichlich,  wenn  überhaupt,  auf;  nur  bei  Campylostemon 
Warnedceanum  Loes.,  Salacia  serrata  Camb.  und  Hippocratea 
ovata  Lam.  ist  die  Verzweigung  gering.  Eine  Anastomose  unter 
den  Verzweigungen  wurde  nirgends  beobachtet. 

Die  Wandung  der  Schläuche  ist  dünn;  die  darin  enthaltenen 
Fäden  sind  nicht  immer  continuirlich  durch  die  ganze  Länge  des 
Schlauches,  obschon  nirgends  eine  Andeutung  einer  Querwand  zu 
finden  ist.  Behufs  näherer  Untersuchung  der  Schläuche  wurden 
dickere  Längsschnitte  der  Blattnerven  mit  Salpetersäure  und 
chlorsaurem  Kali  macerirt.  Der  Inhalt  der  Schläuche  färbte  sich 
dunkel  (vgl.  unten  p.  296)  und  nahm  meist  eine  geschlängelte 
Form  an.  Auch  trat  er  oft  aus  der  dünnen  Wandung  hervor, 
80  dass  diese  recht  gut  zu  erkennen  war.  Maceration  durch 
längere  Einwirkung  von  Javelle 'scher  Lauge  (2 — 3  Tage)  be- 
dingte eine  theilweise  Auflösung  des  Inhalts  in  manchen  Schläuchen, 
die  dann  nur  noch  kugelige  Massen  von  doppelbrechendem  Kaut- 
schuk enthielten.  Gelegentlich  beobachtete  ich  auch  an  einer 
Stelle  eines  Schlauches  eine  deutliche,  flaschenförmige  Erweiterung 
(Salacia  micrantha  Peyr.).  Der  Inhalt  der  Schläuche  zeigt  häufig 
im  Längsschnitt  nicht  einen  geradlinigen,  sondern  einen  aus- 
geschweift gezähnten  Rand.  Die  Breite  der  Schläuche  ist  je  nach 
der  Art  verschieden,  diese  Unterschiede  treten  jedoch  viel  deut- 
licher in  der  Axe  hervor. 

In  der  Axe  ^)  (Fig.  5)  finden  sich  die  Schläuche  entweder  im 
Weichbast  oder  ausserhalb  desselben  in  der  primären  Rinde,  oft 
in  dem  Theil  der  secundären  Rinde,  der  an  die  primäre  angrenzt. 
Niemals  treten  sie  im  Marke  auf.  Sie  kommen  auch  in  den  später  zu 
besprechenden  Weichbastinseln  bei  Salacia  Regdiana  F.  Br.  et  K. 
«Seh.  und  dem  Stammstück  No.  519(Schenck'  sehe  Holzsammlung) 
vor  (vgl.  zweites  Capitel,  p.  322),  Die  Vertheilung  der  Schläuche 
ist  je  nach  der  Art  sehr  verschieden.  Nachstehende  Tabelle  giebt 
eine  Uebersicht  dieser  Vertheilung  bei  den  spinnenden  Hippo- 
crateaceen,  und  zwar  in  einer  der  Häufigkeit  annähernden  Reihen- 
folge, beginnend  mit  Salacia  Begdiana^  bei  der  sie'am  reichlichstea 
vorkommen. 


^)  Bei  sftmmtlichen  20  kautschnkfahrenden  Hippoermteaeeen, 
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„            Warmingii  Peyr.* 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

„       flufninenne  Peyr.* 

X 

0 

0 

f,       serrata  Camb. 

X 

X 

X 

,        Calypeo  D.  C. 

0 

X 

0 

,        anomala  Peyr. 

0 

X 

0 

X 

0 

0 

„        attenuata  Peyr.* 

0 

X 

0 

X 

0 

0 

Schenck,  Hb.    No.  2008* 

X 

0 

0 

n     2408* 

X 

0 

0 

NB.  Ein  X  deutet  das  Vorhandensein,  eine  0  das  Fehlen  der  Schlauch» 
in  dem  betreffenden  Abschnitt  der  Binde  an.  Ein  *  bezeichnet  diejenigea 
Arten,  bei  denen  die  Schläuche  nur  in  der  Aze  vorkommen. 

Es  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dass  man  die  Schläuche 
am  häufigpten  in  der  secundären  und  an  der  Grenze  der  primären 
und  secundären  Rinde  antrifft,  also  im  ältesten  Theil  der  secun- 
dären Rinde  (nicht  selten  inmitten  der  zusammengedrückten  Hart- 
bastgruppen, Fig.  5). 

Ich  habe  schon  mehrfach  hervorgehoben,  dass  bei  7  Arten 
aus  dem  Münchener  Herbarium  und  bei  zwei  von  Schenck  in 
Brasilien  gesammelten  Hippocrateaceen  (No.  2008  und  2403,  den 
Stammstücken  No.  347  und  452  angehörig)  sich  das  Vorkommen 
des  Kautschuks  auf  die  Axe  beschränkt.  Weder  im  Blatte, 
noch  im  Blattstiele  lassen  sich  Eautschukschläuche  auffinden.  Die 
zwei  von  Schenck  gesammelten  Exemplare  sind  ferner  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  die  Schläuche  nur  in  den  jüngeren  Theilen  der 
secundären  Rinde  der  Zweige  auftreten,  und  zwar  in  geringer 
Menge.  An  ganz  dünnen  Zweigen  der  zweiten  Pflanze  sind  die 
Schläuche  nicht  zu  erkennen.  Es  liegt  der  Qedanke  nahe,  dass 
in  diesen  Pflanzen  die  Schläuche  erst  später  auftreten  und  dass 
vielleicht  eine  Untersuchung  des  Embryos  abweichende  Verhält- 
nisse den  anderen  Hippocrateaceen  gegenüber  ergeben  würde.  An 
der  Hand  des  vorhandenen  Materials  lassen  sieh  diese  Fragen 
aber  nicht  beantworten. 
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Die  Vertheilung  der  Eautscfaukschläuche  im  Blattstiel  der 
Hippoerateaceen  ist  meist  dieselbe,  wie  in  der  Axe;  bei  Sdacia 
micranika  Peyr.  jedoch  finden  wir  die  Schläuche  vorwiegend  in 
der  inneren  Partie  der  primären  Elinde  des  Blattstiels  in  be- 
deutender Anzahl,  wogegen  sie  in  der  Axe  viel  spärlicher  sind 
und  nur  in  der  secundären  Rinde  vorkommen. 

Weder  im  Blattstiel,  noch  in  der  Axe  treten  Verzweigungen 
auf;  Anastomosen  wurden  hier  ebensowenig  wie  im  Blatt  be- 
obachtet. Die  Breite  der  Schläuche  ist  sehr  verschieden;  sehr 
gering  (9,3  fi)  bei  Salacia  Ccdypso  DC.  und  serrata  Camb., 
grösser  (15,9  /u)  bei  Salacia  mierantlia  Peyr.  und  Hippocraiea 
ovata  Lam.  Querwände  sind  nirgends  beobachtet  worden.  Bei 
Salacia  Regdiana  F.  Br.  et  E.  Seh.  findet  man  im  Längsschnitt 
häufig  Unterbrechungen  des  Inhalts,  die  wie  Querwände  er- 
scheinen, an  geeigneten  Stellen  jedoch  ist  es  leicht  zu  erkennen, 
dass  es  keine  sind. 

An  dieser  Stelle  sind  aber  zu  erwähnen  die  Reihen  von 
kautschukhaltigen  Zellen,  die  sich  bei  dein  Stammstück  No.  347  b 
der  S  chenck'schen  Holzsammlung ^),  wie  auch,  doch  viel  seltener, 
bei  zwei  anderen  Stammstücken  (No.  519  und  632)  vorfinden. 
Ein  solches  Vorkommniss  ist  recht  auffallend,  namentlich  da  das 
erste  der  genannten  Stammstücke  (347  b)  sicherlich  einer  Hippo- 
crateacee  (vermuthlich  der  Salacia  brachypoda  Peyr.),  das  zweite 
(519)  der  Gattung  Salacia  angehört;  auch  bei  dem  dritten  (632) 
herrscht  kaum  Zweifel  betreffs  der  Zugehörigkeit  zu  dieser 
Familie  (vergl.  das  zweite  Capitel).  Sogar  nach  sorgfältigem 
Suchen  ist  es  nicht  gelungen,  derartiges  in  den  Zweigen  des 
Herbarmaterials  aufzufinden. 

Man  findet  im  Stammstück  No.  347  b,  viel  seltener  in  No.  632, 
eigen thümliche  Endigungen  der  Eautschukscbläuche  an  den  hier 
in  der  Rinde  deutlich  zu  erkennenden  Markstrahlen.  Der  Schlauch 
endet  plötzlich  mit  einem  etwas  erweiterten  Ende  (Fig.  6),  und 
nicht  selten  liegen  mehrere  auf  diese  Weise  endigende  Schläuche 
neben  einander  unter  oder  über  einem  Markstrahl.  Diese  Er- 
scheinung fehlt  dem  Herbarmaterial  auch  gänzlich,  obschon  sie 
sich  da^  wegen  der  meist  schwachen  Entwickelung  der  Markstrahlen 
in  der  Rinde,  etwas  schwer  feststellen  lässt. 

Ehe  ich  nun  zur  Besprechung  einiger  chemischer  Versuche 
übergehe,  möchte  ich  ein  paar  Worte  über  die  verwandtschaft- 
lichen Verhältnisse  der  kautschukführenden  Hippoerateaceen  hinzu- 
fügen. Es  sind  die  mit  Kautschukschläuchen  versehenen  Arten 
durchaus  nicht  in  ihren  sonstigen  anatomischen  Eigenschaften 
übereinstimmend.  Man  kann  also  dieses  Merkmal  blos  für  die 
Artcharakteristik  verwenden  und  nicht  als  ein  solches,  welches 
für  eine  Gruppe  von   auch   in   ihren    sonstigen   anatomischen   und 


^)  Bei  folgenden  Stammstttcken  der  Seh enck 'sehen  Holesammlnng 
habe  ich  das  Vorkommen  von  Kantschnk  conetatiren  können :  No.  286,  347  b, 
Fig.  6,  462,  519,  690,  618,  682,  Fig.  16 ;  dagegen  fehlt  Kantschnk  bei  den 
folgenden:   No.  806,  476,  671. 

Bd.  ZI.    BeÜMfl  5.    Bot.  C«ntnübL    1901.  20 
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morphologischen  Eigenschaften  übereinstimmenden  Pflanzen  gilt, 
betrachten.  Wohl  aber  sind  die  unten  zu  erwähnenden  Kautschuk- 
körperchen  (Fig.  9,  vgl.  auch  Einleitung  p.  284)  für  die  ganze 
Familie  der  Hippocrateaceen  charakteristisch. 

Im  Anschluss  an  die  Vorkommensweise  möchte  ich  nun 
einige  Beobachtungen  über  die  chemische  Natur  des  Hippo- 
craf«ac«en-Kautschuks  folgen  lassen.  Ebenso  wie  der  obenerwähnte 
Kautschuk  von  Parameria  (p.  2H9)  zeigt  derjenige  der  Hippo- 
crateaceen eine  äusserst  lebhafte  Doppeltbrechung,  worin  er  sich 
von  dem  Hevea-  (und  Ccutüloa-)  Kautschuk  unterscheidet.  Wenn 
man  den  Inhalt  der  Schläuche  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung unterwirft,  so  findet  man  eine  weissliche,  homogene 
Masse,  die  nur  wenige  schwarze  Punkte  enthält;  diese  sind  wohl 
als  Vacuolen  zu  deuten  (vergi.  Molisch^)  p.  39).  Dagegen  ist 
das  Secret,  welches  sich  in  den  Milchsaftröhren  von  Hevea  und 
Castüloa  vorfindet,  reich  an  eingelagerten  Kömchen.  Bei 
Castüloa  coetaricensts  bestehen  diese  grösstentheils  aus  Fett,  da 
sie  sich  auf  Zufuhr  von  Alkohol  lösen  und  eine  jetzt  ziemlich 
homogene,  gelb  bis  lila  gefärbte  Masse  zurücklassen.  Bei  Hevea 
sind  es  wahrscheinlich  auch  Fettkömchen  oder  Tröpfchen,  die 
aber  in  Alkohol  unlöslich  sind  und  in  Aether  nur  sehr  langsam 
verschwinden. 

Wenn  man  den  Inhalt  der  Kautschukschläuche  in  Wasser 
bis  zum  Siedepunkt  erhitzt,  tritt  ein  Verlust  der  Doppeltbrechung 
ein  und  er  erscheint  bei  gekreuzten  Nicols  dunkel.  Nach  etwa 
10  Minuten  jedoch  kehrt  die  Doppeltbrechung  wieder  zurück. 
Erhitzt  man  trockene  Schnitte  auf  einem  Objectträger  über  der 
Flamme,  so  verflüchtigt  sich  der  Kautschuk  gänzlich.  Mit  Kali- 
lauge tritt  höchstens  eine  geringe  Quellung  des  Schlauchinhalts 
ein;  mit  heisser  Kalilauge  verhält  er  sich  ebenso  wie  mit  heissem 
Wasser.  Mit  Jod  färbt  sich  der  Inhalt  gelblich  und  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  tritt  keine  weitere  Aenderung  ein.  Mit 
Schwefelsäure  allein  behandelt  tritt  eine  Schwärzung  (wahrschein- 
lich auf  einem  Oxjdationsprocesse  beruhend)  ein.  Mit  Alkohol 
und  auch  mit  Aether  ist  unter  dem  Mikroskop  keine  Aenderung 
zu  beobachten,  aber  bei  Zufuhr  von  Chloroform  oder  Benzol  löst 
sich  der  Kautschuk  sofort  und  es  bleiben  nur  noch  geringe 
Spuren  einer  körnigen  Masse  in  manchen  Schläuchen  übrig*). 
Ich  habe  zuletzt  noch  das  Secret  längere  Zeit  mit  Ueberosmium- 
säure  behandelt,  wobei  es  sich  tief  braun  färbte ') ;  auch  hatten 
die  Wände  der  Schläuche   eine  sehr  tiefe  Färbung  angenommen. 


^)  Molisch,  Hans,  Studien  ttber  den  Milchsaft  and  Schleimsaft  der 
Pflanzen.  1901. 

')  Aehnlich  ist  es  bei  der  Behandlang  des  Para-  (Hevea-)  EAatschoks 
mit  Chloroform;  es  bleibt  da  ein  unlöslicher  Bestandtheil  von  netzartigem 
Gefüge  übrig  (vergl.  Weber,  C.  0.,  Ueber  die  Natur  des  Kaatschuks. 
[Berliner  Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft.  1900.  p.  779. 
Ref.  im  Bot.  Centralbl.  Bd.  LXXXIV.  No.  11.  p.  359—361.]). 

*)  Vergl.  auch  Molisch,  Hans,  Stadien  über  den  Milchsaft  und 
Schleimsaft  der  Pflanzen.  1901.  p.  64,  in  dem  Verf.  zom  selben  Resultat 
kommt. 
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Bis  jetzt  bat  man  angenommen,  dass  diese  Färbung  mit  Ueber* 
osminmsäui*e  eine  charakteristische  Reaction  für  Fette  sei  und  es 
lag  daher  der  Gedanke  nahe,  dass  sie  von  einer  oberflächlichen 
Fettschicht  herrühren  könnte.  Ich  behandelte  deswegen  Schnitte 
15  Minuten  lang  im  Uhrglas  mit  Aether  und  darauf  24  Stunden 
mit  Ueberosmiumsäure^  ohne  jedoch  eine  Abnahme  der  Färbung 
erkennen  zu  können.  Bei  allen  diesen  Reactionen  behielt  der 
Kautschuk  seine  Doppeltbrechung  bei. 

Es  finden  sich  bei  allen  Hippocrateaeeen,  die  das  „Spinnen" 
zeigen,  in  den  Zellen  des  Mesophylls  mehr  oder  weniger  reichlich 
unregelmässige y  farblose,  stark  lichtbrechende  Körperchen,  die  die 
Fähigkeit  der  Doppeltbrechung  in  eben  so  hohem  Maasse,  wie  der 
Inhalt  der  Schläuche,  besitzen.  Sie  kommen  überwiegend  im 
Palissadengewebe,  sehr  häufig  auch  in  den  Epidermiszellen  und  an 
den  Enden  der  Wandung  der  SpaltöfFnungsschliesszellen  vor  (Fig.  11, 
vergl.  p.  304).  Diese  Körperchen  zeigen  ganz  ähnliche  Reactionen 
wie  die  oben  für  den  Inhalt  der  Schläuche  beschriebenen  und 
fiind  wohl  demnach  als  kautschukartige  Ausscheidungsproducte  in 
<len  Mesophyllzellen  anzusehen.  Ebensolche  Körperchen  wurden 
von  Radlkofer*)  bei  den  Sapotaceen  beobachtet,  bei  denen  sie 
„für  die  Kennzeichnung  sterilen  oder  sonst  zweifelhaften  Materials*^ 
-eine  grosse  Wichtigkeit  besitzen.  Die  Körpereben  der  kautschuk- 
iührenden  Hippocrateaeeen  fkrben  sich  auch  mit  üeberosmium- 
säure,  doch  ist  der  Grad  der  Färbung  sehr  verschieden.  Manche 
haben  eine  sehr  intensiv  braune  Farbe  angenommen,  andere 
färben  sich  nur  blass  und  führen  zu  denjenigen  über,  die  über- 
haupt keine  Färbung  zeigen.  Es  mag  dies  aber  davon  herrühren, 
deiss  manche  Zellen  durch  den  Schnitt  nicht  getrofifen  waren,  so 
dass  das  Reagenz  nicht  eindringen  konnte.  —  Alle  bis  jetzt  ange- 
führten Reactionen  wurden  vorwiegend  bei  Salacia  micrantha  vor- 
genommen. 

Es  finden  sich  nun  aber  auch  solche  Kautschukkörperchen  in 
-den  Mesophyllzellen  (mitunter  auch  in  den  Epidermiszellen  und 
an  den  Enden  der  Spaltöffnungsschliesszellen)  von  Arten*),  die 
keine  Kautschukschläuche  führen,  und  zwar  zeigen  diese  Körperchen 
ein  abweichendes  Verhalten  bei  den  verschiedenen  Arten  gegen- 
über den  oben  angewandten  Reagentien.  In  manchen  Fällen  ist 
diese  Verschiedenheit  so  bedeutend,  dass  hier  sicherlich  besondere 
Arten  von  Kautschuk  vorliegen.  Die  Verschiedenheit  bezieht 
sich  in  allen  Fällen  in  erster  Linie  auf  die  Löslichkeit.  Bei 
«inigen  Arten  (z.  B.  Hippocratea  fuscescens  und  Qrahami)  ist  das 
Verhalten  der  Körperchen  dasselbe  wie  etwa  bei  Salacia  micrantha. 
nur  zeigt  sich  hier  mit  Aether  eine  geringe  Quellung.  Femer 
sind  diese  Arten  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  durch  Kochen  in 


^)  Badlkofer,  L.,  Zar  Elftrang  von  Thsophratta  und  der  Theophrasteen 
(Sitzangber.  der  mathemat.-physikal.  Classe  der  k.  bayr.  Akad.  der  Wissenscb 
Bd.  XIX.  1SS9.  Heft  II ) 

')  Vergl.  auch  Stenzel,  Anatomie  der  Lauhblätter  und  Stämme  der 
€ela$traceae  und  Hippocrateaceae.  [Dissertation.]  Breslau,  ohne  Jahreszahl, 
p.  15,  16. 
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Wasser  verloren  gegangene  Doppeltbrechung  der  Körperchen  nur 
nach  längerer  Zeit  zurückkehrt. 

Bei  der  grösseren  Mehrzahl  der  Arten  machen  sich  aber 
bedeutendere  Unterschiede  gegenüber  den  mit  Kautschukschläuchen 
versehenen  Arten  geltend.  Die  Eörperchen  besitzen  alle  in  mehr 
oder  weniger  hohem  Grade  die  Fähigkeit  der  Doppeltbrechung, 
^iese  geht  aber  beim  Kochen  für  immer  oder  wenigstens  für 
längere  Zeit  verloren  und  wenn  sie  wieder  zurückkehrt,  ist  sie 
viel  schwächer  als  vorher.  So  ist  bei  den  Körperchen  von 
Salacia  crassifolia  und  pachyphyUa  nach  3  Stunden  noch  nichts 
von  der  vorlier  ziemlich  lebhaften  Doppeltbrechung  zu  erkennen. 
Beim  Kochen  verhalten  sich  die  Körperchen  meist  ganz  ähnlich 
wie  die  von  Salacia  micraiitha  \  man  findet  darnach  in  den  Zellen 
abgerundete  Massen,  die  häufig  eine  vacuolige  Struktur  aufweisen 
{Salacia  elliptica,  crcusifoUa^  padiyphylla  etc.)  und  die  durch  ein 
Schmelzen  und  Zusammenlaufen  der  ursprünglich  in  den  Zellen 
enthaltenen  unregelmässigen  Körperchen  zu  Stande  gekommen 
sind.  Die  Körperchen  nehmen  dabei  auch  eine  dunklere  Färbung 
an.  Bei  Hippocratea  aspera  und  exceUa  findet  dagegen  diese  Ab- 
rundung  nicht  oder  nur  in  sehr  geringem  Maasse  statt,  was 
wohl  nur  von  einer  schwereren  Schmelzbarkeit  herrühren  wird. 
Bei  stärkerem  Erhitzen  verflüchtigen  sich  die  Körperchen  in  allen 
Fällen. 

Bei  einer  Behandlung  mit  Jodlösung  lässt  sich  ein  sehr  ver- 
schiedener Grad  der  Färbung  beobachten.  Bei  den  meisten 
Hippocratea- Arien  ist  die  Färbung  nur  sehr  schwach,  bei  Salacia 
meist  stärker  Bei  S.  pachyphylla  z.  B.  färbt  sich  eine  grosse 
Menge  der  Körperchen  schön  tief-gelb,  die  ungeftlrbt  bleibenden 
sind  wohl  von  dem  Reagens  nicht  erreicht  worden. 

Das  Verhalten  gegen  Kalilauge  und  Alkohol  ist  genau  ebenso 
wie  bei  den  Körperchen  von  Salacia  micrantha.  Mit  Aether 
treten  bedeutende  Veränderungen  ein,  ohne  dass  jedoch  die 
Körperchen  sich  vollständig  lösen.  Bei  Zutritt  des  Reagens  ist 
zuerst  eine  geringe  Quellung  zu  beobachten,  es  verschwinden 
dann  allmählich  die  Körperchen,  doch  bleibt  der  Umriss  der 
grösseren  noch  immer  etwas  sichtbar.  Lässt  man  alsdann  Alkohol 
zufliessen,  um  den  Aether  zu  vertreiben,  so  treten  sie  wieder 
hervor.  Sie  bilden  aber  jetzt  eine  undeutliche,  wie  zerronnene 
Masse  in  den  Zellen,  die  angefressen  erscheint  und  die  Fähigkeit 
der  Doppeltbrecbung  für  immer  verloren  hat.  Sie  sind  viel  durch- 
sichtiger als  bisher  und  haben  mehr  oder  weniger  an  Volumen 
abgenommen.  Durch  dieses  Verhalten  unterscheiden  sich  die 
Körperchen  von  gewissen  äusserlich  ganz  ähnlichen  t'ettkörperchen, 
die  im  Blatte  mancher  (7ore{ia-Arten  sich  vorfinden.  Diese  lösen 
sich  aber  gänzlich  in  Aether  (und  auch  schon  in  Alkohol)  und 
scheiden  sich  nicht  wieder  bei  Zufuhr  von  Alkohol 
aus^).     Es  bestehen   nämlich   die  Körperchen  von  Salacia  paehy- 

')  Vergl.  auch  hierüber  Radlkofer,  L.,  Ueber  die  Ghederung  der 
Familie  der  Sapindaceen.  (SitEongsberichte  der  mathemat.-phyBikal.  Class» 
der  k.  bayr.  Akad.  der  WisBensch.  Bd.  XX.  1890.  Heft  1.  p.  124—125.) 
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yhyüa  etc.  ebenso  wie  die  von  S.  micrantha  aus  Kautschuk,  wie 
aus  den  gleich  anzuführenden  makroskopischen  Versuchen 
hervorging. 

Eine  Behandlung  mit  Benzol  ergiebt  ähnliche  Resultate  wie 
mit  Aether,  doch  löst  sich  hier  ein  bedeutend  grösserer  Theil 
-der  Körperchen.  Bei  Zuiluss  von  Benzol  beobachtet  man  ein 
<leutliche8  Zerrinnen  der  Körperchen,  worauf  sie  eine  undeutliche 
Masse  bilden,  welche  bei  Zusatz  von  Alkohol  wieder  deutlicher 
wird,  angefressen  erscheint  und  auch  die  Fähigkeit  der  Doppelt- 
brechung verloren  hat.  Eine  ähnliche  Erscheinung  kann  man  bei 
JSalacia  micrantha  und  Rippocratea  fuscescena  beobachten,  wenn 
man  das  Wasser,  in  dem  vorher  der  Schnitt  lag,  vor  Zufuhr  von 
Benzol  nicht  vollständig  durch  Alkohol  verdrängt  hat.  Man  findet 
^iann,  dass  die  Körperchen  sich  nicht  lösen.  Sie  quellen  aber  sehr 
stark  auf,  färben  sich  dunkler  und  verlieren  die  Doppeltbrechung. 
Bei  immer  weiterer  Zufuhr  von  Benzol  lösen  sie  sich  allmählich. 
Hier  findet  die  Lösung  scheinbar  erst  statt,  wenn  der  wässerige 
Alkohol  vollkommen  durch  das  Benzol  verdrängt  ist.  Die  Quellung 
rührt  wohl  von  der  gleichzeitigen  Anwesenheit  von  Benzol  und 
wässerigem  Alkohol  her. 

Mit  Ueberosmiumsäure  ist  die  Färbung  dieser  Körperchen 
•eine  sedr  verschiedene,  in  manchen  Fällen  ist  nach  längerer  Be- 
handlung überhaupt  keine  zu  beobachten,  in  anderen  ist  sie  mehr 
oder  weniger  stark. 

Die  bis  jetzt  angeführten  Angaben  bezieben  sich  auf 
Reactionen,  die  unmittelbar  unter  dem  Mikroskop  vorgenommen 
wurden  und  es  möchte  danach  fast  scheinen,  als  ob  die  Körperchen 
von  Salacia  pachyphylla  und  anderen  Arten  etwas  gänzlich 
anderes  wären  als  jene  der  mit  Kautschukschläuchen  versehenen 
Arten  (z.  B.  S.  micrantha).  Dass  dies  aber  nicht  der  Fall  ist, 
<Ias8  wir  es  bei  S.  pachyphylla  etc.  nur  mit  einem  in  Benzol 
schwerer  löslichen,  dagegen  in  Aether  leichter  löslichen  Kautschuk 
^Is  derjenige  von  S.  micrantha  (und  allen  anderen  mit  Kautschuk- 
schlauchen  versehenen  BippocraJteaceen)  ist,  zu  thun  haben,  geht 
laus  den  jetzt  zu  besprechenden  makroskopischen  Untersuchungen 
hervor.  Erwärmt  man  nämlich  eine  grössere  Anzahl  mehr  oder 
weniger  dünner  Schnitte  von  S.  pachyphylla  im  Reagensglas  mit 
Aether,  so  erhält  man  eine  Lösung  von  Kautschuk  in  Aether. 
Lässt  man  dieselbe  im  Uhrglas  verdunsten,  so  bleibt  ein  weisser, 
nicht  doppeltbrechender  Rückstand  zurück,  der,  mit  Alkohol  be- 
feuchtet, oft  eine  zähe  Haut  ^)  bildet.  Theile  derselben,  die  mittelst 
•einer  Nadel  entfernt  werden,  geben  beim  Anbrennen  den 
<jreruch  von  brennendem  Kautschuk.  Der  weisse,  bei 
der  Verdunstung  der  ätherischen  Lösung  erhaltene  Rückstand  ist- 
löslich  in  X7I0I  und  Toluol,  unlöslich  in  heisser  Essigsäure. 
Femer  schwärzt  er  sich  mit  Schwefelsäure  (vergl.  p.  296);  mit 
Kalilauge    tritt   wieder  theilweise   Entfärbung  ein.     Versuche  mit 


^)  Diese  Hautbildung  findet  übrigens  nar  dann  statt,  wenn  betrHchtliche 
>iengen  von  Kautschuk  in  Lösung  gegangen  sind. 


Digitized  by 


Google 


300  BoUniachei  Centralblatt  —  Beiheft  5. 

Hevea  brasiliensie  ergaben  das  gleiche  Resultat  bezüglich  der 
VerbrennuDgsprobe  des  Rückstands  aus  der  ätherischen  Lösung  etc. 
Dagegen  löst  sich  das  Secret  von  Achrcu  Sapota  sehr  wenig  in 
Aether.  Aehnlich  verhalten  sich  die  mit  Kautschukschläuchen  ver- 
sehenen Hijypocraieacten  sowohl,  wie  die  auf  p.297  besprochenen 
Arten  [Hip;pocratea  fu^ceäcens,  Grahami,  etc.),  bei  denen  nur 
geringe  Mengen  sich  in  Aether  lösen.  Ihr  Geruch  beim  Ver- 
brennen deutet  aber  darauf  hin^  dass  es  trotzdem  Kautschuk  ist^ 
der  sich  gelöst  hat. 

Untersucht  man  nun  einen  der  mit  Aether  behandelten 
Schnitte,  so  findet  man  bei  S.  pachyphylla,  dass  der  Inhalt  der 
Zellen  sich  gänzlich  gelöst  hat,  mit  Ausnahme  der  Stellen,  an 
denen  der  Schnitt  sehr  dick  ist.  Dagegen  war  bei  Hippocratea 
fuscescens  und  Salacia  micrantha  noch  ein  grosser  Theil  der 
Körperchen  vorhanden  und  unverändert. 

Auf  ähnliche  Weise  kann  man  den  Kautschukrückstand 
erhalten,  wenn  man  die  Schnitte  statt  mit  Aether  mit  Benzol  be- 
handelt. Bei  Salacia  pachyphyUa  verhält  sich  alles  gleich;  bei 
S,  micrantha  \xud  Hippocratea  fuscescens  ist  jetzt  eine  vollständige 
Lösung  eingetreten  und  die  behandelten  Schnitte  zeigen  keine 
Körperchen  mehr.  Auf  Zusatz  von  Alkohol  zeigt  die  .Benzol- 
Lösung  eine  geringe  Trübung. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  wir  es  in  allea 
untersuchten  Fällen  bei  den  Hippocrateaceen  mit  Kautschuk- 
körperchen  im  Mesophyll  zu  thun  haben,  dass  diese  aber  ver- 
schiedene Arten  darstellen  : 

I.  In  Aether  leicht  lösliche  Kautschukkörperchen :  bei 
Salacia  pachyphyUa,  crassifolia^  elliptica  etc.;  Hippocratea  aspei'ay 
excdaa  etc. 

II.  In  Aether  schwer  lösliche  Kautschukkörperchen :  bei 
Salacia  micrantha^  aen^ata  etc.;  Hippocratea  fuscescens ^  Gra- 
hami  etc. 

Da  diese  Körperchen  bei  fast  allen  Hipjwcrateaceen  in  grösserer 
oder  kleinerer  Anzahl  in  den  Mesophyllzellen  vorhanden  sind^ 
dürften  sie  in  der  Charakteristik  der  Familie  als  anatomisch- 
systematisches Merkmal  eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Gänzlich 
fehlen  sie  nur  bei  SaUicia  ohlonga  Wight. 

An  dieser  Stelle  mag  auch  noch  das  gelegentliche  Vorkommen 
von  scheibenförmigen  Stärkekörnchen  im  Blattmesophyll  der 
Hippocrateaceen  erwähnt  werden.  Sie  fanden  sich  unter  anderen 
bei  Hippocratea  velutina  Afz.,  Salacia  cognata  Peyr. ,  dulcis^ 
Benth.  etc. 

B.   Der  Gerbstoff. 

Die  Vertheilung  und  verschiedenartige  Ausbildung  der  Gerb- 
stoffbehälter bei  den  Hippocrateaceen  in  Blatt  und  Axe  soll  der 
Inhalt  des  folgenden  Theiles  in  möglichster  Kürze  wiedergeben- 
Ihr  Studium  liefert  einige  wichtige  Merkmale  für  die  Gesammt- 
charakteristik  der  Familie,  wie  auch  für  die  verschiedenen  Arten.. 
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In  erster  Linie  muss  hervorgehoben  werden,  dass  der  Gerb- 
stoff sich  meist  nur  in  bestimmten  Zellen  des  Weichbasts  des 
Blattes  abgelagert  findet,  die  im  gebleichten  Schnitte  sich  durch 
ihre  Grösse  den  umgebenden  gegenüber  unterscheiden  (Fig.  3). 
Nicht  selten  liegen  sie  zusammengedrängt  zwischen  dem  klein- 
zeUigen  Weichbast  und  dem  unterseitigen  Sklerenchym  des 
Ge&ssbtindels,  was  bei  Hippocratea  Grahami  Wight  z.  B.  besonders 
auffällt.  Auf  einem  Längsschnitt  durch  den  Blattncrv  erscheinen 
sie  als  in  der  Längsrichtung  mehr  oder  weniger  schlauchförmig 
verlängerte  Zellen.  Ganz  ähnliche  Gerbstoffschläuche  finden  sich 
auch  in  der  secundären  Rinde  des  Stammes,  wo  sie  zuerst  bei 
Salacia  grandifolia  Peyr.  von  Solereder^)  beobachtet  wurden. 
Diese  Gerbstoffschläuche  sind  je  nach  der  Art  verschieden  lang, 
am  längsten  fand  ich  sie  bei  Salacia  micrantha  Peyr.,  bei  der  sie 
gleichzeitig  auffallend  schmal  sind. 

Bei  einer  Reihe  von  Hippocratea- Arten  finden  sich  besondere, 
vergrösserte  Zellen  des  Mesophylls  als  Gerbstoffbehälter  aus- 
gebildet. Diese  Zellen  kennzeichnen  sich  auch  im  gebleichten 
Schnitte  durch  die  auffallende  Grösse  und  die  rundliche  Form; 
sie  sind  in  allen  Fällen  dünnwandig.  Betrefis  ihrer  Vertheilung 
kann  man  drei  verschiedene  Fälle  unterscheiden: 

I.  Die  Gerbstoffzellen  bilden  eine  oft  zweischichtige  Lage  in 
der  Mitte  des  Mesophylls;  ober-  und  unterseits  davon  findet  sieh 
kleinzelliges  Schwammgewebe;  so  bei  Hippocratea  indica^)  Willd. 
Hb.  Waliich  und   Warmingii  Peyr. 

IT.  Die  Gerbstoffzellen  finden  sich  ober-  und  unterhalb  einer 
trennenden  Schicht  von  meist  kleineren,  gerbstofffreien  Zellen,  in 
weichet  das  Geftüssbündelnetz  verläuft.  Von  der  oberseitigen 
Epidermis  ist  die  obere  Lage  durch  das  Palissadengewebe 
getrennt,  von  der  unterseitigen  Epidermis  die  untere  Lage  durch 
mehrere  Schichten  kleinzelligen  Schwammgewebes  (H.  Weltmtschii 
Engl.)  oder  Palissadengewebes  {H.  Bojeri  Tulasne,  indica^)  W. 
[Plantae  Cumingianae]).  Bei  H.  Wdiott$chi%  Engl,  und  indica  W. 
(Plantae  Cumingianae)  ist  die  beiderseitige  Lage  von  Gerbstoff- 
zellen einschichtige  bei  H,  Bojeri  Tulasne,  indica^)  W.  (Hb. 
Kurz  und  Hb.  Helfer)  aber  zweischichtig.  Bei  H  indica*)  W. 
(Plantae  Cumingianae)  liegt  die  obere  Lage  von  Gerbstoffzellen 
mitten  im  daselbst  stark  entwickelten,  kleinzelligen  Palissaden- 
gewebe. 

III.  Es  fungiren  alle  Zellen  des  Schwammgewebes  als  Gerb- 
stoffträger; so  bei  Hippocratea  Schimperiana  Höchst.,  wo  sich  ein 
beiderseitiges  gerbstofffreies  Palissadengewebe  vorfindet,  und  bei 
Hippocratea  obtusifolia*)  Roxb.  var.  barbata  Benth. 

Bei  diesen  Arten  fehlt  dann  der  Gerbstoff  gänzlich  dem 
Palissadengewebe    oder    er    kommt    nur    sehr    spärlich    darin   vor 


*)  Solereder,  H.,  Systematische  Anatomie  der  DieotyUdonen  1899. 
p.  245. 

*)  Betrefis  der  verschiedenen  £zemplare  der  Hippocratea  indica  W.  und 
ahhuifolia  Roxb.  vergl.  das  dritte  Capitel  and  p.  287. 
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{H.  indica^)  W.  Hb.  Kurz,  obituifolia^)  Roxb.  var.  harhata). 
Bei  den  anderen  (die  grosse  Mehrzahl  bildenden)  Hippocrateacerni, 
bei  denen  solche  besondere  Gerbstoffzellen  fehlen,  ist  der  Gerb- 
stoff entweder  gleichmässig  im  MesophjU  vertheilt  oder  er  fehlt 
gänzlich.     Das  Hjpoderm  ist  niemals  gerbstoffhaltig. 

In  der  Axe  der  Hippocrctteaceen  findet  sich  meist  sowohl  in 
der  primären  Rinde,  wie  im  Marke,  Gerbetoff*,  jedoch  sind  bei 
weitem  nicht  alle  Zellen  gerbstoffhaltig«  Die  gerbstoffführenden 
Zellen  bilden  mehr  oder  weniger  deuüiche  Längsreihen,  sowohl 
in  der  Rinde  wie  im  Marke.  Bei  den  mit  besonderen  Gerbstoff- 
zellen im  Blatte  ausgerüsteten  Arten  sind  die  Gerbstoffzellen  der 
Axe  auch  etwas  besonders  ausgebildet  und  deutlich  in  Längs- 
reihen geordnet. 


Zweites  Capitel. 

Allgemeine  Besprechung  der  anatomischen 
Verhältnisse. 

A.  Blattbau. 

L  Hippocratea  Linn. 

Trotz  einer  allgemeinen  Uebereinstimmung  in  der  Blatt- 
struktur ist  es  nicht  möglich,  ein  anatomisches  Merkmal  hervor- 
zuheben, durch  das  alle  Arten  dieser  Gattung  sich  von  Scdada 
unterscheiden  Hessen ;  wie  aber  im  dritten  Theil  dieses  Capitels 
zu  zeigen  sein  wird,  existirt  ein  solches  Merkmal  im  Bau  der 
Axe,  nämlich  in  den  Markstrahlen.  Allerdings  lassen  sich  für 
den  grösseren  Theil  der  Arten  übereinstimmende  Merkmale  nach- 
weisen, welche  sogleich  angeführt  werden  sollen,  die  aber  dem 
Reste  fehlen.  Diese  auffallende  Verschiedenheit  einiger  Arten 
mag  durch  die  weite  geographische  Verbreitung  der  Gattung  zu 
erklären  sein.  Während  die  Mehrzahl  der  Arten  aus  dem  süd- 
lichen Theile  des  amerikanischen  Continents  stammt,  finden  sich 
aber  mehrere  in  Mexiko  vor,  eine  ganze  Anzahl  in  Afrika  und 
Asien  und  einige  Arten  sogar  in  Hongkong  und  Australien  (vgl. 
p.  286).  Bei  einer  solchen  Verbreitung  ist  ein  durchgehendes 
anatomisches  Merkmal  kaum  zu  erwarten.  Bemerkenswerth  ist, 
dass  die  beiden  kautschukführenden  Hippocratea-Arten  eine  grosse 
Verbreitung  besitzen ;  für  die  Bildung  von  Kautschuk  sind  also 
die  nöthigen  Bedingungen  anscheinend  an  den  verschiedensten 
Stellen  der  Erde  gegeben. 

Als  Merkmale,  die  für  eine  grössere  Anzahl  Arten  giltig  sind, 
mag  wohl  das  Vorkommen  eines  Hypoderms,  sowie  das  Auftretem 
von  Einzelkrystallen  oder  Drusen  in  der  Epidermis  (und  zwar 
oft   in    besonders    ausgebildeten    Zellen,    Fig.  7)    erwähnt    sein.') 


*)  Vgl.  hierüber  auch  die  Einleitung,  p.  285. 
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Die  besondere  Ansbildung  von  Schwammgewebezellen  als  Gerb- 
stoffbehälter ist  schon  im  vorigen  Capitel  erwähnt  worden  (p.  301). 
Diese  Ausbildung  zeigt  sich  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Arten 
und  es  dient  in  ausgezeichneter  Weise  zur  Artunterscheidung. 
Ebenso  sind  die  beiden  kautschukföhrenden  Arten  besprochen 
worden  (p.  292  und  weiterhin).  Als  besonders  auffallend  sind  her- 
vorzuheben sowohl  die  papillenähnlichen  Haare  bei  H.  aspera 
Lam.y  wie  das  Vorkommen  von  btlscheligen  Stemhaaren  und  ein- 
fachen Haaren  bei  H.  vdutina  Afz.,  als  auch  die  eigenthümlichen 
'  mehrzelligen  Haare  von  H.  iotricha  Loes.  Nach  diesen  vorläufigen 
Angaben  mag  eine  eingehendere  Besprechung  der  anatomischen 
Charaktere  folgen. 

Der  Blattbau  ist  vorherrschend  bifacial.  Spaltöffnungen 
linden  sich  in  der  Regel  nur  unterseits  (oberseits  bei  H.  cdoB- 
troides  H.  B.  K.  und  tenuiflora  Mart.  Fi^.  7)  und  in  den  meisten 
Fällen  ist  eine  deutliche  Sonderung  von  Palissaden-  und  Schwamm- 
gewebe zu  erkennen.  Vielfach  zwar  zeigen  die  untersten  Schichten 
des  Schwammgewebes  eine  geringe  palissadenartige  Ausbildung/) 
ein  Uebergang  zu  solchen  Arten,  wie  H.  ceUutraides  H.  B.  K. 
und  Bojeri  Tul.,  bei  denen  Palissadengewebe  unterseits  mehr 
oder  weniger  deutlich  zweischichtig  ausgebildet  ist;  diese  Blätter 
dürfen  als  subcentrisch  bezeichnet  werden. 

Die  Epidermiszellen  sind  von  der  Fläche  gesehen  meist 
polygonal;  h^i H.  WdwiUchii  Engl,  sind  sie  etwas  unregelmässig; 
buchtig  sind  sie  nur  in  den  oberseitigen  Epidermiszellen  von 
H.  fuscescens  Kurz.  Auf  dem  rechtwinklig  zu  einem  Seitennerveil 
geführten  Querschnitte  des  Blattes  erscheinen  die  Zellen  quadratisch 
oder  etwas  quer  gestreckt;  in  manchen  Fällen  stark  quer  ge- 
streckt und  abgeplattet  (-ff.  arborea  Roxb.,  Wa/rmingii  Peyr.)  Da- 
gegen sind  sie  bedeutend  höher  als  breit  bei  ff.  pachnocarpa  Loes. 
Was  nun  die  Grösse  der  Epidermiszellen  betrifft,  so  sind  die  der 
Oberseite  in  der  Regel  etwas  grösser,  als  die  der  Unterseite.  Die 
individuelle  Grösse  bei  den  verschiedenen  Arten  variirt  jedoch 
sehr.  Meistens  sind  sie  von  mittlerer  Grösse  (26,6  /<) ;  es  kommen 
aber  auch  sehr  kleine  (13,3  fx  bei  H,  bipindensia  Loes.,  Bojeri 
Tulasne  imd  fuseescens  Kurz),  wie  andererseits  auch  auffallend 
grosse  (42,5  fi  bei  ff.  indica^)  Willd.  Hb.  Wallich,  obtusifolia*) 
Roxb.  Hb.  Wight)  vor.  Die  Seitenwandungen  sind  bei  den 
einzelnen  Arten  verschieden  verdickt  und  oft  etwas  getüpfelt 
(namentlich  bei  H.  Warmingii  Peyr.,  obere  Epidermis  von 
H.  Wdwitschii  Engl.).  Die  Aussenwandung  der  Zellen  ist  oft 
mehr  oder  weniger  stark  verdickt,  namentlich  bei  H,  obtusifolia 
Roxb.  und  Schimp&i^na  Höchst.  Die  Innenwandung  bleibt 
meistens  dünn,  jedoch  erfahrt  auch  sie  bei  H.  cdcutroides  H.  B.  K. 
eine  Verdickung.     Die  Cuticula    ist    immer    glatt  und  es  fehlt  ihr 

')  Vergl.  aach  Stenzel,  Anatomie  der  Lanbblätter  und  Stämme  der 
Celattraeeae  und  Hippoerateae&ae,  DissertatioD,  Breslau.  Reine  Jahreszahl, 
p.  13. 

')  Betreffs  der  verschiedenen  Exemplare  von  H.  indica  W.  und  ohtwii- 
folia  Roxb.  siehe  das  dritte  Capitel  und  p.  287. 
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jedwede  ZeiclmuDg;  bei  ^.  WeltaiUchü  Engl,  tritt  sie  leistenförmig^ 
zwischen  die  Epidermiszellen  ein.  Eine  auffallende  Erscheinung 
zeigen  die  Epidermiszellen  von  H,  indica  W.  Hb.  Helfer,  und  zwar 
namentlich  die  oberseitigen  (Fig.  8).  Die  Cnticula  geht  allmählich 
in  die  stark  verdickte  Aussenwandung  über,  beide  greifen  etwas 
zwischen  die  Zellen  ein  Daranf  folgt  (auf  dem  Blattquerschnitt) 
noch  ein  durchsichtiger,  wie  die  Blaufärbung  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure zeigt,  aus  reiner  Cellulosc  bestehender  Abschnitt,  der  als 
farblose  Membranschiebt  in  die  Zelle  hineinragt  und  ihr  Lumen 
aufs  Aeusserste  reducirt  Dieser  innere  Theil  der  Aussen  wand  * 
ist  oft  schwach  geschichtet.  Dieses  Merkmal  findet  sich  nur  bei 
dem  oben  erwähnten  Exemplar  der  //.  indica  W.,  welches  sich 
dadurch  von  allen  anderen  im  Münchener  Herbar  unter  diesem 
Namen  befindlichen  Exemplaren  unterscheidet.  Es  wäre  diese 
Erscheinung  für  sich  allein  genügend,  um  die  Vermuthung 
zu  veranlassen,  dieses  Exemplar  als  besondere  Art  aufzufassen 
(vgl.  das  3.  Capitel). 

Die  Beschaffenheit  der  Spaltöffnungen  ist  im  Allgemeinen 
die  gewöhnliche.  Die  Form  ist  elliptisch;  die  Grösse  variiit 
etwas,  doch  im  Allgemeinen  kann  man  dieselben  als  mittelgross 
(Breite:  15,9  /u  bis  29,3  //,  gewöhnlich  ungefähr  23  fi]  Länge: 
ungefähr  26  /u)  bezeichnen.  Die  Wandungen  der  Schliesszellen 
bleiben  an  beiden  Enden  der  Spalte  dünn  und  diese  dünnen 
Stellen  erscheinen  auf  der  Flächenansicht  des  Blattes  als  je  zwei 
helle  Punkte  an  beiden  Enden  der  Spalte  (Fig.  11).  Sie  sind  bei 
vielen  Arten  dieser  Gattung  nicht  sehr  leicht  zu  erkennen.  Bei  ge- 
nauerer Untersuchung  sind  sie  jedoch  bei  der  einen  oder  anderen 
Spaltöffnung  immer  zu  finden.  Dieselben  stellen  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck  dar,  dessen  Scheitel  dem  Rande  der  Vorhof- 
spalte  zugekehrt  ist;  sie  sind,  wie  schon  erwähnt  (p.  297;,. 
oft  von  einer  Masse  ausgefüllt,  die  in  manchen  Fällen  doppelt 
bricht  (Fig.  10,  11). 

Eine  Umbildung  der  die  Spaltöfiiiung  umgebenden  Zellen  zu 
sogenannten  Nebenzellen  ist  öfters  zu  erkennen.  Man  findet 
nämlich  bei  mehreren  Arten,  dass  die  Spaltöffnungen  von  Zellen 
umgeben  sind,  von  denen  die  seitlichen  dadurch  auffallen,  dass 
ihre  äussere  (von  der  Schliesszelle  abgekehrte)  Wandung  derjenigen 
der  Schliesszellen  parallel  läuft  und  somit  eine  etM^as  gebogene 
Linie  darstellt.  Manchmal  sogar  liegen  zwei  solche  Zellen  neben- 
einander  und  diese  ZeUen  können  durch  später  gebildete  Wände 
ein-  oder  mehrmals  quer  zu  ihrem  längsten  Durchmesser  getheilt 
sein.  Die  ganze  Erscheinung,  die  z.  B.  bei  H.  flaccida  Peyr. 
(Fig.  IIa)  an  den  meisten  Spaltöffnungen  gut  zu  erkennen  ist, 
stellt  wohl  bloss  einen  Uebergang  zur  Bildung  von  Nebenzellen 
dar.  Bei  H.  arborea  Roxb.  (Fig.  Hb)  kann  man  aber  schon  von 
Nebenzellen  sprechen.  Hier  sind  diese  seitlich  gelegenen  Zellen 
gegenüber  den  anderen  Nachbarzellen  durch  ihre  geringe  Breite 
ausgezeichnet.  Es  finden  sich  bei  dieser  Art  nicht  selten  je  zwei 
solcher  schmalen  Zellen  beiderseits  der  Spaltöffnung,  in  der  Regel 
sind  sie  durch  eine    rechtwinklig    zum    längsten  Durchmesser   ge- 
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Stellte  Wand  getheilt.  Auch  auf  dem  ßlattquerschnitt  (Fig.  lle) 
sehen  diese  neben  den  Schliesszellen  liegenden  Zellen  anders  aus^ 
als  die  übrigen  benachbarten  Zellen,  so  dass  man  es  hier  mit 
eigentlichen  Neben  zelleu  zu  thun  hat. 

In  den  meisten  Fällen  liegen  die  Spaltöffnungen  auf  der 
gleichen  Höhe,  wie  die  umgebenden  Epidermiszellen,  in  einigen 
Fällen  jedoch  ragen  sie  etwas  hervor  (Ä.  cdastroide^  H.  B.  K., 
Orisebachii  Loes.)*  Der  Vorhof  ist  bei  mehreren  Arten  nicht  sehr 
stark  entwickelt 

Krystalle  kommen  in  der  Regel  in  der  Epidermis  vor;  sie 
fehlen  jedoch  bei  H.  Bqjeri  Tulasne,  ovata  Lam.  var.  pa:viflora 
und  pachnocarpa  Loes.  Sie  kommen  entweder  als  Einzelkrystalle 
oder  als  Drusen  vor  und  treten  oftmals  zahlreich  auf.  In  den  meisten 
Fällen  befinden  sie  sich  in  besonderen  kleinen  Zellen  (Fig.  7  u.  10)^ 
bei  einigen  Arten  übrigens  auch  in  gewöhnlichen  Zellen.  Die  be- 
sonderen krystallftihrenden  Zellen^)  liegen  fast  immer  zu  zweien 
oder  mehreren  beisammen,  vereinzelt  stehen  sie  bei  H.  indica  W. 
Hb.  Kurz  und  Helfer  und  in  der  oberen  Epidermis  von  H.  obtu»i- 
folia  Roxb.  Sie  besitzen  nicht  selten  eine  etwas  rundliche  Form 
und  zeichnen  sich  femer  bei  den  Arten  mit  stark  verdickten 
Aussenwandungen  dadurch  aus,  dass  ihre  Aussenwandung  relativ 
dünn  bleibt  (z.  B.  H.  obtusi f olia  Roxh.  und  Sckimperiana  Höchst.). 
Die  Krystalle  bestehen  aus  oxalsaurem  Kalk. 

Die  Seltenheit  der  Haargebilde  ist  schon  erwähnt  worden. 
Eigentliche  Haare  finden  sich  nur  bei  H,  vdxiüna  Afz.  und 
iotrtcha  Loes.,  ein  Mittelding  zwischen  Haaren  und  Papillen  sind 
die  Kegelhaare  von  H,  aspera  Lam. 

Bei  H,  vdutina  Afz.  bilden  büschelige  Sternhaare  und  ein- 
fache, d.  h.  un verästelte  Haare  ein  sammtartiges  Indument  auf 
beiden  Blattseiten.  Die  Basis  der  einfachen  Haare  ist  zwischen 
den  umliegenden  Epidermiszellen  eingesenkt  etwas  erweitert,  stark 
verdickt  und  getüpfelt.  Die  Haare  selbst  sind  spitz,  durch  dünne 
Membranen  mehrfach  quer  getheilt  und  oft  von  beträchtlicher 
Länge.  Die  Wände  sind  stark  verdickt.  Unterseits  und  spärlich 
oberseits  finden  sich  büschelige  Sternhaare  mit  6—12  Armen,  die 
nach  allen  Richtungen  ausgebreitet  sind.  Sie  sind  kurz  gestielt^ 
lassen  aber  bis  zur  eingesenkten,  stark  verdickten  Basis  die  ver- 
schiedenen Arme  verfolgen.  Die  Arme  selbst  gleichen  den  ein- 
fachen Haaren,  sie  sind  quer  getheilt,  dickwandig  und  spitz. 

H.  lotricha  Loes.  (vgl.  Fig.  10)  besitzt  auf  der  unteren  Blatt- 
seite zahlreiche,  oft  sehr  lange,  mehrzellige,  braune  Haare,  die 
ein  wichtiges  Merkmal  zur  Erkennung  dieser  Art  liefern.  Diese 
Haare  sitzen  in  grosser  Anzahl  auf  dem  Hauptnerv  und  den  Seiten- 
nerven erster  Ordnung,  spärlicher  finden  sie  sich  aber  über  die 
ganze  Blattunterseite  verbreitet.  Sie  sitzen  mit  oft  etwas  ver- 
breiterter Basis  eingesenkt  zwischen  den    umgebenden  Epidermis- 

')  Von  der  besonderen  Ausbildung  der  kry stallführenden  Epidermis- 
zellen bei  manchen  Eippocratea-Aiten  sagt  Stenzel  (loc.  cit.)  nichts;  ygL 
p.  24  seiner  Arbeit. 
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Zellen;  die  Insertionsstelle  erscheint  von  der  Blattfläche  gesehen 
rundlich  und  von  den  benachbarten  Epidermiszellen  strahlenförmig 
umgeben.  Der  eingesenkte  Theil  sowohl,  wie  die  Basis  des  her- 
vorragenden Theiles  ist  durch  Querwände  in  zahlreiche,  wenig 
hohe  Zellen  getheilt,  und  oft  ist  nur  noch  dieser  Abschnitt  vom 
Haar  erhalten  geblieben.  Darauf  folgt  eine  grossere  oder  kleinere 
Anzahl  von  langgestreckten  Qliedem  (manchmal  nur  eins)  mit 
etwas  verdickter  Wandung  und  weitem  Lumen,  deren  letztes  spitz 
zulaufend  die  Spitze  des  Haares  bildet.  Das  Lumen  ist  mit  Gerb- 
stoff reichlich  versehen.  Die  verschiedenen  Olieder,  die  auf  die 
Basis  folgen,  sind  durchaus  nicht  immer  alle  in  eine  geradlinige 
Reihe  geordnet,  sondern  es  bildet  oft  ein  Glied  mit  dem  vor- 
gehenden einen  mehr  oder  weniger  spitzen  Winkel. 

Die  Eegelhaare  ^)  von  H.  aspera  Lam.  kommen  auf  beiden 
Blattseiten  vor,  bedeutend  häufiger  aber  auf  der  oberen,  und  ver- 
leihen dem  Blatte  eine  rauhe  Oberiläche.  Sie  bestehen  aus  einem 
bulbOsen  Theile,  welcher  unter  die  umgebenden  Epidermiszellen 
«ingesenkt  ist,  so  dass  diese  über  denselben  greifen  und  nur  einen 
kleinen  Raum  für  die  wenig  hervorragende  papillenartige  Spitze 
frei  lassen  (Fig.  9).  Sie  stellen  eigenthümlich  ausgebildete  und 
stark  vergrösserte  Epidermiszellen  dar,  die  in  Folge  ihrer  Ein- 
renkung das  Hjpoderm  nach  innen  etwas  verschieben.  Der  ganze 
Aufriss  der  papillösen  Epidermiszelle  gleicht  demnach  der  eines 
Xegels  mit  gewölbter  Basis.  Das  Lumen  der  2^11e  selbst  ist  stark 
reducirt,  dadurch,  dass  die  Ausaenwandung  auf  dessen  Kosten 
bedeutend  verdickt  ist;  eine  entsprechende,  aber  viel  geringere 
Verdickung  ergreift  auch  die  Innenwandung.  Dadurch  bekommt 
das  Lumen  auf  dem  Blattquerschnitte  eine  quer  gezogene  Gestalt. 
Die  äussere  Verdickung  lässt  eine  deutliche  Schichtung  erkennen 
und  ist  nach  Art  der  Cystolithen  mit  Kieselsäure  imprägnirt. 
A^on  der  Blattfläche  gesehen  erscheinen  diese  Gebilde  unter  dem 
Mikroskop  als  helle,  rundliche  Felder,  die  von  den  nächst  an- 
liegenden Epidermiszellen  strahlenförmig  umgeben  werden. 
Aehnliche  papillenartige  Haare  mit  geschichteter  und  verkieselter 
Aussenwand    finden    sich    bei    gewissen  Cordiaceen*)    und  Urtica- 

Eine  Verschleimung  der  Epidenniszellen  kommt  nirgends  vor. 

Charakteristisch  ist  das  Vorkommen  eines  Hypoderms*) 
für  eine  grössere  Zahl  von  HippocrcUea- Arien;  dasselbe  fehlt  nur 
bei  fünf  der  von  mir  untersuchten  23  Arten.  Einige  Male  lässt 
sich  gewissermassen  ein  üebergang  zwischen  hypodermlosen  Arten 
und  solchen  mit  Hypoderm  constatiren,  indem  nur  stellenweise 
die  Palissadenzellen  hypodermartig  ausgebildet  sind,  so  ist  z.  B. 
"bei  H.  fuscescena  Kurz  die  oberste  Palissadenschicht  an  gewissen 
Stellen  annähernd    wie    ein    dünnwandiges  Hypoderm  ausgebildet; 

*)  Stenzel  (loc.  cit.  p.  86)  erwähnt  wohl  diese  ^kurzen  Haare*,  doch 
giebt  er  hiervon  keine  genauere  Beschreibnnf^. 

*)SoIereder,    EL,    Systematische  Anatomie  der  Dieotyledonen,  p.  6S8. 

')  Solered  er,  loc.  cit.  p.  869. 

*)  Vgl.  Stenzel,  loc.  cit.  p.  8  und  9. 
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ebenso  verhält  es  sich  bei  H.  Sehimperiana   Höchst.,    bei   welcher 
Bur  in  der  Nähe  der  Nerven    ein    deutliches  Hypoderm   zn  sehen 
ist.    Gänzlich  fehlt  dasselbe   bei  H.    bipindensis    Loes.,    micrantha 
Camb.,    iotricha    Loes.    und    indica    Willd.       Ein    dünnwandigea^ 
Hjrpodenn    findet   sich   bei  einer  ganzen  Anzahl   Arten  (H.  cdaa- 
troides  H.  B.  K.,   flaceida    Peyr.;    etc.).      In  vielen  Fällen  ist  das- 
Hypoderm  stark  verdickt   (jET    aspera  Lam.,   Bojeri  Trdasne  etc.)r 
die  Innenwandnng  jedoch  bleibt  dünn  bei  H.  arborea  Roxb.    und 
excelsa  H.  B.  K.     Die  Zellen  des  Hypoderms  sind  auf  dem  Blatt- 
querschnitt   geradlinig    oder    unregelmässig    {H,    arborea    Roxb.^ 
velutina    Afz.),    entweder    rundlich    oder    quadratisch    (und    dann 
meist  dünnwandig);  sie  sind  in  der  Regel  bedeutend  grösser,  wie 
die  Epidermiszellen,  kleiner  sind  sie  bei  H,  cdcutroides  H.  B.  K., 
dieselbe  Grösse  besitzen  sie  bei  H,  obtueifolia  Roxb.  var    Richar- 
diana  Loes.     Bei  Arten  mit  flachen  Epidermiszellen  sind  auch  die 
Zellen  des  Hypoderms  flach.     Von  der  Fläche  gesehen  zeigen  sie 
einen  polygonalen  Umriss,  nur  selten  sind  sie  buchtig.     Die  Seiten- 
wände der  Hypodermzellen  sind  bei  Ä  Wdwiteekii  Engl,  mit  zahl- 
reichen Tüpfeln  versehen,  schwächer  getüpfelt  sind  sie  bei  H.  aspera 
Lam.    und    velutina    Afz.      Das  Hypoderm    ist    in  der  Regel  ein- 
schichtig,    manchmal    ist    es    zweischichtig    (H.    arborea    Roxb.^ 
Grahami  Wight  etc.;  namentlich  bei  H.    aspera  Lam.  und   Bojeri 
Tulasne).     Unterseits   ist    ein    wirkliches    Hypoderm    fast    niemals- 
vorhanden, nur  bei  H.  arborea  Rozb.  ist  es  zuweilen  zu  erkennen. 
Bei  solchen  Arten  aber,  die  oberseits  ein  gut  ausgebildetes  Hypo- 
derm besitzen,  finden  sich  unterseits  in  der  Umgebung  der  Nerven 
Andeutungen  eines  solchen.  —  In  den  Zellen  des  Hypoderms  sind 
meist,  wenn  auch  oft  nur  spärlich,  Krystalle  abgelagert,  und  zwar 
meist    in    Uebereinstimmung    mit    der    Epidermis   Einzelkrystalle 
(H.  cdaMroides  H.  B.  K.,  flaceida  Peyr.)  oder  Drusen  {H,    aspera 
Lam.),  bei  H.    Grisebachii   Loes.    sind    beide  Krystallformen    ver- 
treten. 

Im  Mesophyll  lässt  sich  meistens  eine  deutliche Difterenzir- 
ung  von  Palissaden-  und  Schwanmigewebe  erkennen;  undeutlich 
wird  dieselbe  bei  Ä  tenviflora  Mart.,  welche  schon  durch  das 
beiderseitige  Vorkommen  von  Spaltöffnungen  Hinneigung  zu 
centrischem  Baue  zeigt.  Ferner  weisen  H.  arborea  Roxb.  und 
inundata  Mart.  kein  deutlich  differenzirtes  Mesophyll  auf.  Aber 
eine  wirkliche  Ausbildung  von  Palissadengewebe  beiderseits  findet 
sich  nur  bei  H.  Schimperiana  Höchst.  Für  gewöhnlich  ist  das. 
Palissadengewebe  gut  entwickelt,  ein  bis  dreischichtig,  meist  zwei- 
schichtig. Bei  manchen  Arten  sind  die  Zellen  durch  unregelmässig 
gelagerte  Querwände  getheilt  (Ä  indica  Willd.,  Fig.  8,  micrantha 
Camb.  etc.).  Sie  sind  entweder  langgestreckt,  der  bei  Weitem 
häufigere  Fall,  oder  kurz  und  gehen  allmählich  zur  Form  eine» 
Quadrats  über,  z.  B.  bei  JB.  fuscescens  Kurz;  auffallend  lang- 
gestreckt sind  sie  bei  H,  Grahami  Wight.  Wo  das  Palissaden- 
gewebe mehrschichtig  ist,  nehmen  die  Zellen  von  aussen  nach 
innen  meist  an  Länge  ab,  so  dass  die  innerste  Schicht  oft  sehr 
niedrig  erscheint.     Meistens  sind  die  2iellen  von  ansehnlicher  Breite 
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(15,9  /u),  bei  einigen  Arten  {H.  bipindensis  Loes,  micrarvüia  Camb.) 
dagegen  schmal  (6,7  /u).  Sie  stehen  dicht  aneinander  gefügt  bei 
fast  allen  Arten;  H.  indica  W.  Hb.  Helfer  aber  zeichnet  sich 
durch  ein  lockeres  Palissadengewebe  ans,  und  bei  H.  biptndensi$ 
Loes.  gilt  dies  von  der  unteren  der  zwei  Schichten.  Die  Zellen 
dieser  Schicht  convergiren  hier  zu  mehreren  gegen  die  obersten 
Schwammgewebezellen,  die  hier  keine  continuirliche  Schicht  bilden, 
was  sonst  meist  und  auch  bei  der  nahe  verwandten  H.  micrantka 
Oamb.  der  Fall  ist.  Die  Seitenwände  der  Palissadenzellen  sind 
gewöhnlich  mehr  oder  weniger  qnergefftltelt,  seltener  glatt ;  ersteres 
Verhalten  ruft  bei  H.  exceUa  H.  B.  K.  eine  deutliche  Querstreifung 
der  Wände  hervor,  wenn  man  sie  von  der  Fläche  sieht. 

Das  Schwammgewebe  ist  in  der  Regel  stark  entwickelt,  in- 
dem es  meist  über  die  Hälfte  des  Blattquerschnittes  einnimmt; 
bei  denjenigen  Arten  {H,  bipindensü  Loes.,  micrantha  Camb.),  bei 
denen  die  Palissadenzellen  sehr  niedrig  sind,  bildet  es  mehr  ab 
dreiviertel  des  ganzen  Mesophylls.  Es  ist  in  der  Regel  von  ziem- 
lich lockerer  BeschaflFenheit;  die  Zellen  sind  rundlich  oder  öfters 
etwas  quergestreckt.  Bei  manchen  Arten  (Ä  arborea  Roxb.)  ist 
es  dicht  und,  da  die  Zellen  dabei  quer  gestreckt  sind  und  un- 
regelmässig gekrümmte  Wandungen  besitzen,  ist  die  einzelne 
Zelle  schwer  zu  erkennen  und  es  ergiebt  sich  ein  etwas  ver- 
worrenes Bild. 

Die  besondere  Ausbildung  von  Mesophyllzellen  als  Gerbstoff- 
träger ist  schon  im  letzten  Capitel  eingehend  besprochen  worden 
und  bedarf  hier  keiner  weiteren  Erwähnung.  An  gleicher  Stelle 
ist  auch  das  Vorkommen  von  Kautschukschläuchen  und  Kautschuk- 
Körperchen  im  Mesophyll  ausführlich  behandelt  worden. 

Bei  H,  vdutina  Atz.  zeigt  sich  bei  Anwendung  der  gewöhn- 
lichen Tuschreaktion  eine  äusserst  starke  Verschleimung,  die  durch 
eine  Untersuchung  von  trockenen  Schnitten  als  von  grossen,  dick- 
wandigen, verschleimten  Zellen,  die  im  Mesophyll  liegen,  her- 
rührend erkannt  wurde  Diese  Zellen  besitzen  nur  ein  kleines 
Lumen,  welches  oft  mit  Gerbstoff  erfüllt  ist ;  ihre  dicke  Wandung 
erscheint  sehr  hell  und  weiss.  Sie  können  entweder  rundlich  oder 
in  der  Richtung  der  Blattfläche  stark  quergestreckt  sein.  Auf 
Zufluss  von  Wasser  quillt  die  dicke  Wandung  so  stark  auf,  dass 
der  Querschnitt  des  Blattes  fast  verdoppelt  wird  und  die  ver- 
schleimten Zellen  selbst  ganz  verschwinden.  Etwas  ähnliche  Zellen 
linden  sich  z.  B.  bei  den  Rhizophoraceen. 

Krystalle  kommen  im  Mesophyll  immer,  ausser  bei  H.  Bojeri 
Tulasne,  vor  und  zwar  entweder  als  Einzelkrystalle  oder  in  Drusen- 
iorm  oder  oft  beides  zusammen.  Nicht  selten  finden  wir  die  eine 
Form  der  Krystallbildung  in  Epidermis  und  Hypoderm,  die  andere 
im  Mesophyll,  z.  B.  bei  H.  celastroides  H.  B.  K.  nur  Einzel- 
krystalle in  Epidermis  und  Hypoderm,  dagegen  im  Mesophyll  fast 
allein  Drusen;  umgekehrt  bei  H*  obtusifoUa  Roxb.  Hb.  Wight  in 
der  Epidermis  nur  Drusen,  im  Mesophyll  nur  Einzelkrystalle. 
Bei  manchen  Arten  sind  die  Krystalle  ausserordentlich  häufig  im 
Mesophyll    und    namentlich    im    Palissadengewebe   (H,  edastraides 
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H.  B.  K.,  Grisebachii  Loes.),  bei  anderen  nur  sehr  spärlich  in  der 
Nähe  der  Gefl&ssbündel ;  doch  mag  dies  gelegentlich  mit  dem  Ent- 
wickluDgszustand  zusammenhängen  (wie  ich  bei  H.  indica  W. 
eonstaliren  konnte).  Wo  beide  Krystallbildungen  zusammen  im 
Mesophyll  vorkommen,  kann  es  sich  treffen,  dass  die  Nerven 
ausserhalb  des  Hartbasts  mit  Einzelkrystallen  umgeben  sind, 
während  sich  im  Mesophyll  allgemein  Drusen  vorfinden  {H.  inun- 
data  Mart.).  Die  Drusen  sind  meist  von  mittlerer  Grösse  (13  bis 
ir>  fi\  bei  H.  Schimperiana  Höchst,  und  ovata  Lam.  sind  sie 
ziemlich  gross  (21  /O  und  finden  sich  in  grossen,  rundlichen  Zellen 
unmittelbar  unter  der  oberseitigen  Epidermis. 

Wir  kommen  nun  zur  Besprechung  der  Nerven,  die  einen 
ziemlich  gleichmässigen  Charakter  zeigen.  In  der  Regel  springen 
die  Nerven  überhaupt  nicht  vor,  oder  nur  sehr  wenig,  stets  sind 
€8  aber  ausser  den  Mittelncrven  nur  die  Seitennerven  erster 
Ordnung,  die  vorspringen,  diejenigen  höherer  Ordnung  nur  bei 
H,  inundata  Mart.  Einige  Arten  {H.  Bojeri  Tulasne,  Grahami 
Wight  und  namentlich  Warmingii  Peyr.)  sind  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  die  Nerven  nur  oberseits  vorspringen.  Bei  H,  vdvüna 
Afz.  mit  unterseits  vorspringenden  Nerven  findet  sich  oberseits 
eine  entsprechende  Einsenkung.  Bei  vorspringendem  Nerv^)  ist 
das  CoUenchym  unterhalb  des  Geiässbündels  gut  ausgebildet,  und 
der  Nerv  ist  dann  durchgehend;  so  ist  es  auch  bei  einigen  Arten 
mit  nicht  vorspringenden  Nerven.  Meist  sind  aber  solche  Nerven 
rings  von  Mesophyll  umgeben,  d.  h.  eingebettet.  Die  Seiten- 
nerven höherer  Ordnung  sind  ohne  Ausnahme  eingebettet.  Die 
Collenchymzellen  sind  namentlich  gut  ausgebildet  bei  H.  aspera 
Lam.,  ovata  Lam.,  pachnocarpa  Loes.  und  velutina  Afz.  Bei  der 
letzteren  sowohl  wie  bei  -ff.  indica  W.  Hb.  Wallich  und  arborea 
Koxb.  sind  sie  etwas  unregelmässig  und  dickwandig  und  ersetzen 
wohl  das  gänzlich  fehlende  Sklerenchym.  Bei  einem  anderen 
Exemplare  von  Ä.  arborea  Roxb.  fand  ich,  dass  das  Sklerenchym 
unterseits  bedeutend  entwickelt  war  und  demzufolge  das  Collenchym 
viel  schwächer.  Unterseits  *  ist  fast  immer  etwas  Collenchym  ent- 
wickelt und  das  führt  bei  stärkerer  Entwicklung  dazu,  dass  der 
Nerv  unterseits  durchgeht. 

Das  Sklerenchym  ist  meist  in  reichlichem  Maasse  vorhanden, 
sowohl  ober-  wie  unterhalb  des  Gef&ss bündeis.  Bei  H.  fuacescens 
Kurz  und  inundata  Mart.  bildet  es  in  der  Querschnittsansicht 
einen  Ring  um  das  Gefässbündel.  Sonst  stellt  es  unterseits  oder 
beiderseits  eine  geradlinige  oder  halbmondförmige  Gruppe  dar. 
Bei  manchen  Arten  fehlt  es  oder  ist  nur  sehr  schwach  entwickelt; 
es  sind  dies  namentlich  die  drei  Arten  mit  stark  ausgebildetem 
Collenchym  (ff.  arborea  Roxb.^  indica  W.  Hb.  Wallich  und 
vdutina  Afz.).  Wo  dieses  schwach  ausgebildet  ist,  ist  das 
Sklerenchym  immer  gut  entwickelt,  ausser  bei  H.  Warmingii 
Peyr.,    wo    beides   fast   gänzlich    fehlt     Es   finden   sich   hier  nur 

0  Die  folgenden  Bemerkungen  beziehen  sich  alle  auf  die  Seitennerven 
enter  Ordnung,  wo  nieht  anders  erwähnt  ist. 


Digitized  by 


Google 


310  Botaniiohe«  Centralblatt.  —  Beiheft  5. 

einige  wenige,  auffallend  weitlumige  Sklerenchymzellen  um  den 
Merv  zerstreut.  Sonst-  sind  die  Zellen  meist  englumig.  In  seltenen 
Fällen  ist  Sklerenchym  nui*  unterseits  vorhanden  {H.  bipindemis 
Loes.,  pachnoearpa  Loes.). 

In  den  meisten  Fallen  besteht  der  Nerv  aus  einem  einzigen 
Gefissbündel^  bei  H.  fuseescens  Kurz  und  indica  W.  Hb.  Kurz 
aus  zweien,  einem  unteren  in  normaler  und  einem  oberen  in 
umgekehrter  Orientirung.  Die  Gef^bündel  zeigen  immer  einen 
collateralen  Bau.  Bei  H,  arbarea  Roxb.  und  indica  W.  Hb. 
Wallich  ist  der  Weichbast  etwas  dickwandig,  Indem  er  allmählich 
in  das  hier  gleich  darauf  folgende  eigenthümliche  CoUenohym. 
übergeht,  in  allen  anderen  Fällen  ist  er  dünnwandig.  Das 
Vorkommen  von  Oerbstoüschläuchen  und  Zellen  ist  schon  berück- 
sichtigt worden,  ebenso  die  bei  H.  ovata  Lam.  und  pachno- 
carpa  Loes.  vorkommenden  Kautschukschlänche  (erstes  Capitel^ 
p.  288). 

Fast  immer  finden  wir  Krjstalle  im  Weichbast  und  zwar 
entweder  Einzelkrystalle  oder  Drusen,  bisweilen  auch  beide 
zusammen.  Sie  liegen,  wie  sich  im  Längsschnitt  zeigt,  in 
quadratischen,  dünnwandigen,  parenchymatischen  Zellen,  die 
längere  oder  kürzere  Reihen  bilden  (sogenannte  „  Kry Stallkammer- 
fasern^);  in  diesen  können  Zellen  mit  Einzelkrystallen  neben 
solchen  mit  Drusen  liegen  (H.  tenmflora  Mart).  Diese  Krystalle 
fehlen  nur  bei  H.  Bojeri  Tulasne  und  exctha  H.  B.  K.  Sie  sind 
in  Gegensatz  zu  den  Krystallbildungen  des  Mesophylls  klein  und 
es  ist  oft  auffallend,  dass,  wenn  Drusen  sich  im  Mesophyll  allein 
vorfinden,  wir  nur  Einzelkrystalle  im  Weichbast  finden  {H.  cdastroides 
H.  B.  K.,flaccida  Peyr.  etc.). 

IL  Campylosiemon  Welw. 

Von  dieser  bis  vor  Kurzem  monotypischen  Gattung  stand 
mir  die  Art  C,  WarnecJceannm  Loes.  sp.  n.,  aus  dem  tropischen 
Afrika  stammend,  zur  Verfügung.  Da  sich  diese  in  ihrem  Blatt- 
bau der  Gattung  JSippocratea  anschliesst,  möchte  ich  an  dieser  Stelle 
mit  einigen  Worten  denselben  besprechen. 

Der  Blatt  bau  ist  bifacial.  Das  Mesophyll  ist  deutlich  in 
Palissaden-  und  Schwaramgewebe  differencirt.  Spaltöffnungen 
finden  sich  ziemlich  spärlich  auch  auf  der  oberen  Epidermis. 

Die  Epidermiszellen  sind  auf  beiden  Blattseiten  von 
der  Fläche  gesehen  polygonal,  die  der  unteren  Seite  (27  fi)  etwas 
grösser  als  die  der  oberen  (23  /u).  Ihre  Aussenwände  sind  nicht 
sehr  stark  verdickt,  etwas  verdickt  sind  auch  die  Seitenwände 
der  oberen  Epidermiszellen.  Spaltöffnungen,  wie  schon  erwähnt^ 
kommen  beiderseits  vor,  oberseits  spärlicher.  Sie  haben  dieselbe 
Beschaffenheit  wie  bei  Hippocratea  und  es  finden  sich  auch  rechts 
und  links  von  den  Spaltöffnungen  ähnliche  Nebenzellen,  wie  wir 
sie  bei  dieser  Gattung  kennen  gelernt  haben.  Krystalle  kommen 
in  den  Epidermiszellen  nicht  vor. 

Unter  der  obeien  Epidermis  liegt  ein  einschichtiges^  dünn* 
wandiges  Hypoderm,  aus  rundlichen   oder  etwas  senkreoht  zur 


Digitized  by 


Google 


Fritsch,  Untersachangen  ttber  da«  Vorkommen  von  Ksatschok.       311 

Blattoberflftche  gestreckten  Zellen  bestehend.  Dieselben  sind  von 
der  Fläche  gesehen  von  polygonaler  Gestalt  und  bedeutend  grösser 
wie  die  Epidermiszellen.  Die  Zellen  enthalten  nicht  selten  grosse 
Kry  Stalldrusen. 

Das  Palissadengewebe  ist  zweischichtig  mit  mehr  oder 
weniger  quergefältelten  Seitenwänden.  Die  Zellen  sind  meist 
ziemlich  schmal,  doch  sind  einige  davon  breiter  und  mit  grossen 
Kry Stalldrusen  versehen.  Diese  Drusen  sind  auch  sehr  reichlich 
in  den  untersten  Schichten  des  ziemlich  lockeren  Schwamm- 
gewebes vorhanden  und  treten  oft  in  etwas  vergrösserten  Zellen 
auf.     Gerbstoff  ist  im  Mesophyll  nur  sehr  spärlich  zu  finden. 

Der  Mittelnerv,  sowie  die  Seitennerven  erster 
Ordnung  springen  beiderseits  etwas  vor  und  sind  durchgehend. 
Die  kleineren  Nerven  sind  sämmtlich  eingebettet.  Die  Seiten- 
nerven erster  Ordnung  sind  beiderseits  mit  einer  halbmond- 
förmigen Sklerenchymgruppe  versehen  und  es  treten  reichlich 
Kautschukschläuche  zwischen  den  Elementen  der  unterseitigen 
Gruppe  auf  (vergl.  erstes  Capitel).  Der  gut  ausgebildete  Weich- 
bast enthält  zahlreiche  Drusen  und  weniger  reichliche  Einzel- 
krystalle,  die  sich  in  besonderen  Reihen  bildenden  parenchymatischen 
Zellen  vorfinden. 

IIL  Salacia  L. 

In  Anbetracht  der  grösseren  Artenzahl,  die  mir  zur  Ver- 
fügung stand,  war  es  mir  überraschend,  wie  sehr  die  Salacia- 
Arten  anatomisch  unter  einander  übereinstimmen.  Auffallende 
Ausnahmen,  wie  sie  bei  Hippocratea  vorkommen,  finden  sich  hier 
kaum.  Der  Blattbau  ist  fast  durchwegs  bifacial.  Das  Fehlen  von 
Secretzellen,  Vorkommen  von  Krystallen  im  Weichbast  und  die 
Beschaffenheit  der  Spaltöffnungen  stimmen  mit  denselben  Merk- 
malen bei  Hippocratea  überein.  Gegenüber  dieser  Gattung  ist 
das  seltene  Vorkommen  eines  Hypoderms  und  von  Krystallen  in 
der  Epidermis  zu  betonen.  Haargebilde  fehlen  hier  gänzlich. 
Sehr  auffallend  sind  die  stark  verzweigten  Sclerenchymzellen,  die 
bei  einer  ganzen  Anzahl  südamerikanischer  Arten  im  Mesophyll 
sich  vorfinden  und  werthvoUe  Merkmale  für  die  Kennzeichnung 
dieser  Arten  lielern.  Acht  Arten  sind  hier  als  kautschukführende 
aufzuzählen,  nämlich  S.  anomala  Peyr.,  Calypso  D.  C,  Kraussii 
Höchst.,  macrocarpa  Welw.,  micrantha  Peyr.,  obovata  Peyr., 
Regeliana  F.  Br.  et  K.  Seh.,  serrata  Camb.  Der  Kautschuk  findet 
sich  in  langgestreckten  Schläuchen  an  den  Nerven  und  bei 
mehreren  Arten  in  ähnlicher  Weise  im  Mesophyll.  Ich  gehe  nun 
zu  einer  genaueren  Besprechung  der  Anatomie  im  Vergleiche  zu 
der  von  Hippocratea  über. 

Der  Blattbau  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  bifacial.  Bei 
den  dicken  Blättern  von  S.  crassifolia  Peyr.  und  pachyphylla 
Peyr.  aber  finden  sich  unterseits  mehrere  Schichten  gut  aus- 
gebildeter Palissadenzellen,  und  man  kann  diese  Blätter  als  sub- 
centrisch  bezeichnen.  Die  Sonderung  von  Palissaden-  und 
Sehwammgewebe  ist  überall  sehr  deutlich  zu  erkennen.    Es  kommt 
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hier  nur  ^elten  eine  schwach  palissadenartige  Aosbildung  der 
unteren  Schwammgewebezellen  vor,  wie  das  bei  vielen  Hippoeratea" 
Arten  der  Fall  ist.  Spaltöffnungen  sind  nur  in  der  unteren 
Epidermis  vorhanden. 

Die  Epidermiszellen  sind  in  der  Flftchenansicht  entweder 
polygonal,  gebogen  oder  buchtig  ^).  Die  buchtige  Form  ist  weit 
mehr  verbreitet  als  bei  Hippoeratea  und  findet  sich  meist  auf 
beiden  Epidermis-Seiten  zugleich.  In  den  Vorsprüngen  zwischen 
den  Buchten  ist  in  der  Regel  je  ein  Ttlpfel  (ein  sogenannter 
„BandtüpfeP)  vorhanden,  der  die  Aussenwandung  etwas  schräg 
nach  aussen  und  oben  durchläuft.  Diese  Tüpfel  zeigen  meist  eine 
nach  dem  Mittelpunkt  der  Aussenwand  verschmälerte!  elliptische 
Form  und  dürften  von  mehr  oder  weniger  systematischem  Werthe 
sein.  Bei  S.  oblonga  Wight  ist  die  Aussenwand  ihrer  ganzen 
Fläche  nach  mit  rundlichen  Tüpfeln  versehen,  die  bei  hoher  Ein- 
stellung deutlich  hervortreten.  Die  Aussenwand  ist  oft  stark 
verdickt  (namentlich  bei  den  südamerikanischen  Arten),  die 
Cuiicula  ist  in  der  Regel  glatt,  nur  in  wenigen  Fällen  macht  sich 
eine  schwache  Streifung  bemerkbar  {8,  dulcis  Benth.,  obere 
Epidermis;  S.  macrocarpa  Welw.  und  Krausii  Höchst.,  untere 
Epidermis).  Bei  mehreren  Arten  eretrecken  sich  kleine  Cuticular- 
fortsätze  zwischen  die  Epidermiszellen  (z.  B.  S.  serrata  Camb , 
flavsacens  Kurz^.  Die  Seitenwände,  die  sehr  verschieden  stark 
verdickt  sein  können,  in  den  meisten  Fällen  aber  ziemlich  dünn 
bleiben,  sind  selten  getüpfelt  {8.  serrata  Camb.,  debäts  Walp., 
oblonga  Wight  etc.).  Bei  einigen  dickblätterigen  Arten  finden, 
wir,  dass  Zellen  der  Epidermis  sclerosirt  sind  und  ihre  Wandungen 
erfahren  auf  Kosten  des  Zelllumens  eine  starke  Verdickung.  Eb 
kommt  dies  hauptsächlich  bei  Arten  mit  Sclerenchjmzellen  im 
Mesophyll  vor.  —  In  der  Regel  sind  die  oberseitigen  Epidermis- 
zellen etwas  grösser  als  die  unterseitigen  und  nicht  selten  von 
verschiedenem  Umriss.  Die  Grösse  geht  nicht  über  die  mittlere 
(26—35  ju)  hinaus,  dagegen  finden  sich  ziemlich  kleine  Zellen  bei 
iS.  mierantha  Peyr.,  didcis  Benth.,  paehyphyüa  Peyr.  etc.  Die 
Form  der  Zellen  auf  dem  Blattquerschnitt  ist  entweder  quadratisch, 
quergestreckt  oder  in  wenigen  Fällen  flach  (8,  aerrata  Camb.); 
bei  einer  ganzen  Anzahl  südamerikanischer  Arten,  deren  Epidermis- 
zellen im  Flächenschnitt  klein  erscheinen,  sind  sie  bedeutend 
höher  wie  breit. 

Die  Form  der  Spaltöffnungen  ist  in  der  Regel  elliptisch ;  man 
kann  sie  meist  als  mittelgross  (22 — 26  fi)  bezeichnen;  doch  sind 
kleine  {8.  fiavescene  Kurz,  gabunensis  Loes.  etc.),  wie  auch  auf- 
fallend grosse  (8.  Martiana  Peyr.)  nicht  selten.  Die  dünnen 
Stellen  in  der  Wandung  der  Schliesszellen  sind  in  der  Regel  hier 
gut   zu    erkennen    und    zwar   finden   wir  bei   8.  mierantha  Peyr. 


M  Es  ist  öfters  der  Fall,  dass  die  Epidermiszellen  bei  hoher  Einstellan^ 
einen  anderen  Umriss  haben  als  bei  tiefer  Einstellang,  z.  B.  erseheinen  die 
Epidermiszellen  von  8,  arhorea  Pejr.  bei  hoher  Kinstellunfr  stark  bachtig,  bei 
tiefer  dagegen  fast  polygonal. 
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auch    seitlich     von    der    Spalte    zwei    bis    drei   dünn    gebliebene 
Stellen  der  Wandung,    die   auch  die   üblichen   doppeltbrechenden 
Körperchen     enthalten.     Eine     besondere     Ansbildung     einzelner 
'  Zellen  in  der  Umgebung  der  Spaltöffnungen  ist  bei  einigen  Arten 
noch    viel    auffllUiger    als    das    bei    Hippoeratea   der   Fall    war^); 
übrigens  muss  ich  zugleich  hervorheben,    dass  in  den  allermeisten 
Fällen  nur  einfache  Nachbarzellen  vorliegen.     Bei  S.  dulcis  Benth. 
(Fig.  11c.)  finden  wir  die  Spaltöffnungen   von   zwei  Kreisen  sehr 
schmaler  Zellen  ringförmig  umgeben ;   in  jedem  Kreise  kann  man 
meistens    eine    obere,    eine   untere    und    zwei    seitliche,    also    im 
<3anzen  vier  Zellen  erkennen.    Bei  S.  btpindensis  Loes.  (Fig.  lld.) 
sehen  wir  etwas  ähnliches;  hier  sind  die  Spaltöffnungen  von  vier 
Zellen    umgeben  ^    die    zwar   nicht    auffallend    schmal    ausgebildet 
sind,    aber    sich    doch    sofort    von    den    umliegenden,    buchtigen 
Epidermiszellen  durch  die  regelmässige  Beschaffenheit  ihrer  Seiten- 
wände   unterscheiden    lassen.      Die    zwei     seitlichen    dieser    vier 
Zellen  liegen  genau  parallel  den  Schliesszellen  und  sind  klein  und 
•etwas   schmal,   wogegen   die   obere  und  untere  bedeutend  grösser 
und  oft  schon  etwas  buchtig  ist.     Die   seitlichen   dürfen  wir  wohl 
als  echte  Nebenzellen  ansehen.    Bei  4S.  Kraussti  Höchst.  (Fig.  11  f.) 
liegen  auf  jeder  Seite  der  Spaltöffnungen  eine  B^ihe  von  schmalen 
Zellen,     die     durch     Theilung     einer     ursprünglichen    Nebenzelle 
hervorgegangen  sein  dürften  (vergl.  S.  toHuosa  Griffith,  verrucosa 
Wight  etc.).  Schliesslich  kommen  bei  8.  Regdiana  F.  Br.etK.Schum. 
beiderseits  der  Spaltöffnung  schmale  Zellen  vor,  die  wir  als  echte 
Nebenzellen   auffassen   können    (vergl.  8.  bipendensis  Loes.  oben); 
nicht  selten  ist  hier  eine   oder   beide  Seiten  der  Spaltöffnung  mit 
zwei  solchen  Zellen  versehen.     In   allen  genannten  Fällen  können 
bei  einzelnen  Spaltöffnungen  durch  spätere  Theilungen  diese  Ver- 
hältnisse   undeutlich    werden.     —     Die     der     Spalte    zugekehrte 
Wandung   der   Schliesszellen   ist  immer  stark    verdickt,    zuweilen 
auch  etwas  die  äussere,  wie  bei  8.  Martiana  Peyr.     Bei  manchen 
südamerikanischen  Arten    mit    grossen   Spaltöffnungen   macht  sich 
auf    dem    Blattquerschnitte    in    ihrer   Nähe   eine  geringe   Faltung 
der  Aussenwand  benachbarter  Epidermiszellen  bemerkbar  (nament- 
lich   S.    Martiana   Peyr.).    —    Die   Spaltöffnungen    liegen   in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  auf  der  gleichen  Höhe  wie  die  benachbarten 
Epidermiszellen,  manchmal  ragen  sie  etwas  hervor. 

In  der  Regel  fehlen  Krjstalle  in  der  Epidermis,  doch 
kommen  sie  bei  mehreren  Arten  vor,  entweder  als  grosse  Einzel- 
krystalle  oder  in  Form  von  Drusen.  Die  krystallführenden 
Zellen  sind  wie  bei  Hippoeratea  oft  besonders  ausgebildet,  indem 
«ie  geringere  Grösse  als  die  umgebenden  Zellen  haben  und  ihre 
Aussenwand  verhältnissmässig  dünn  erscheint.  Sie  kommen  hier 
auch  oft  zu  zweit  beisammen  vor,  doch  sind  sie  verhältnissmässig 
häufiger  isolirt  als  bei  Hippoeratea.  Bei  8.  8taudtiana  Loes.  ragen 
diese  Zellen  deutlich  in's  Palissadengewebe  hinein. 


0  Vergl.  StenEel,  loc.  cit.  p.  11. 
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Bei  einigen  wenigen  Arten  (S.  aUenuata  Peyr.  and  obovnia 
Peyr.)  trägt  die  untere  Epidermis  Korkwarzen,  die  schon  anter 
der  Lape  deatlich  als  dankelrotfae  oder  schwarze  Pankte  sichtbar 
sind.  Sie  bieten  werthvolie  Merkmale  für  die  Artcharakteristik» 
Aehnliche  Gebilde  kommen  bekanntlich  auch  bei  manchen  Ilex- 
Arten  vor  (vergl.  Sole  reder,  Systemat.  Anatomie  der  Dicoty- 
ledonen,  p.  239)  and  bei  mehreren  anderen  Familien.  Es  sind 
dies  locale  Korkbildungen,  die  man  mit  den  Lenticellen  des> 
Stammes  vergleichen  kann.  Sie  bestehen  aas  einem  halb- 
kugeligen Zellkörper,  dessen  Zellen  radiär  von  einem  Mittelpunkt 
ausstrahlen.     Die  Zellmembran  ist  dabei  verkorkt. 

Hypoderm  findet  sich  nur  bei  zwei  ausseramerikaniachen 
Arten,  nämlich  S.  Regdiana  Br.  et  Schum.  und  S^herix  Planch. 
Bei  diesen  ist  es  oberseits  ein-  bis  zweischichtig  und  fehlt  unter- 
seits  gänzlich.  Die  Zellen  enthalten  Krystalle  beiderlei  Art.  Bei 
denjenigen,  gleich  zu  besprechenden,  südamerikanischen  Arten^ 
bei  denen  stark  verzweigte  Sclerenchymzellen  das  Mesophyll 
durchsetzen,  bildet  ein  mehr  oder  weniger  dichtes  Geflecht  hier- 
von unter  beiden  Epidermisplatten  eine  Art  Hypoderm. 

Das  Mesophyll  zeigt,  wie  schon  hervorgehoben  wurde^ 
eine  sehr  deutliche  Sonderung  in  Palissaden-  und  Schwamm- 
gewebe  (ausser  bei  S.  oblonga  Wight).  Nur  wenige  Arten  haben 
beiderseits  Palissadengewebe,  das  dann  unterseits  ebenso  gut  wie 
oberseits  ausgebildet  ist.  Das  Palissadengewebe  ist  ein-  bis  vier- 
schichtig. Die  Zellen  sind  je  nach  der  Art  sehr  verschieden,  e» 
kommen  einerseits  ganz  kurze,  last  quadratische  {S.  obovata 
Peyr.,  fiavescens  Kurz,  gabvnengis  Loes.),  andererseits  sehr  lang- 
gestreckte {S.  pachyphylla  Peyr.,  dulcU  Benth.,  debäis  Walp.)  vor» 
Bei  Auftreten  mehrerer  Schichten  nehmen  die  Zellen  meist  an 
Länge  von  aussen  nach  innen  ab.  Die  Breite  der  Zellen  kann 
gering  sein  (8 — 12  /w,  wie  bei  S.  dehilis  Walp.  z.  B.),  doch  sind 
sie  meist  von  ansehnlicher  Breite  (14 — 20  ju).  Die  Zellen  sind 
nur  selten  quergetheilt.  Die  Wände  sind  entweder  geradlinig  oder 
hin  und  hergebogen. 

Das  Schwammgewebe  ist  dem  Palissadeogewebe  an  Stärke 
der  Ausbildung  gleich  und  meist  von  ziemlich  lockerer  Beschaffen- 
heit. Die  Zellen  sind  rundlich  oder  bei  zahlreichen  Arten  quer- 
gestreckt.  Bei  S*  viminea  Wall,  sind  sie  auffallend  gross,  die 
Wände  unregelmässig  und  etwas  dick,  so  dass  sie  auf  dem  Quer- 
schnitte sofort  in's  Auge  fallen. 

Das  Fehlen  von  besonderen  Gerbstoffzellen  im  Mesophyll,  wie 
sie  bei  Hippoeratea  vorkommen,  ist  bemerkenswerth. 

Das  Vorkommen  von  Kautschukschläuchen  im  Mesophyll  und 
an  den  Nerven  sowohl,  wie  das  Auftreten  von  Körperchen  in  den 
Mesophyllzellen  ist  im  letzten  Capitel  eingehend  besprochen  worden 
(vergl.  erstes  Capitel). 

Sehr  auffallend  und  von  systematischem  Wertbe  sind  die 
bald  rundlichen,  bald  faserartigen  Sclerenchymzellen  (Fig.  12}^ 
die  charakteristisch  für  eine  grosse  Anzahl  der  amerikanischen 
Arten  sind.    Folgt  man  der  Anordnung  von  Peyritsch   in    der 
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Flora  Brasiliensis,  so  findet  man;  während  Section  1  und  2  aus 
sclerencfajmlosen  Arten  bestehen,  von  Section  3  an  eine  immer 
stärkere  Ausbildung  der  Scierenchymelemente  bis  man  schliesslich 
in  der  letzten  (der  sechsten)  Section  lederartige  Blätter  mit 
:stark  verzweigten  Sclerench}rmzellen  im  Mesophyll  antrifft.  Auch 
ist  hervorzuheben,  dass  wir  innerhalb  jeder  Section  eine  zxmehmende 
Fähigkeit  zur  Bildung  von  Sclerenchymzellen  finden,  indem  die 
-ersten  Arten  ohne  oder  mit  schwach  ausgebildeten,  die  später 
folgenden  mit  gut  ausgebildeten  Sclerenchymzellen  versehen  sind. 
Wir  begegnen  zuerst  diesen  Sclerenchymzellen  bei  S.  attenuata 
Peyr.  in  Section  3.  ffier  finden  wir  nur  vergrösserte  und  ge- 
tüpfelte, sclerosirte  Mesophyllzellen,  die  keine  auffallenden  Form- 
abweichungen zeigen.  S.  fiuminensis  Peyr.^),  die  auch  noch  in 
•Section  3  gehört,  besitzt  ähnliche,  doch  bedeutend  grössere  und 
oft  etwas  unregelmässige,  sclerosirte  Zellen.  In  Section  4,  be- 
ginnend wiederum  mit  sclerenchymlosen  Arten  (Ä  eampestris  Peyr., 
süvestrU  Peyr.),  finden  sich  bei  S.  dtdcis  ßenth.  allseits  ver- 
zweigte, nicht  getüpfelte,  englumige  Sclerenchymzellen,  die  aber 
keine  Verbindung  mit  den  Nerven  haben  und  sich  hauptsächlich 
unter  der  oberen  Epidermis  vorfinden,  während  sie  unterseits  nur 
sehr  spärlich  vorhanden  sind.  Die  auf  der  Oberseite  gehören 
nur  dem  Palissadengewebe  an,  da  sie  etwa  halbwegs  im  Blatt- 
«querschnitte  spitz  endigen.  Bei  der  nahe  verwandten  Art, 
S.  laevigata  D.  C,  sind  diese  Sclerenchymzellen  hauptsächlich  in 
der  Blattebene  verzweigt,  auf  dem  Blattquerschnitte  ist  nur  selten 
-eine  Verzweigung  zu  erkennen,  und  sie  laufen,  wie  bei  der 
vorigen  Art,  spiiz  zu,  ehe  sie  die  untere  Blattfläche  erreichen. 
In  der  oberen  Flächen  ansieht  ist  jede  Zelle  mit  ihren  Ver- 
zweigungen ganz  allein  für  sich  zu  erkennen.  Neben  diesen 
bellen  kommen  auch  noch  unverzweigte,  rundliche,  sclerosirte 
Hesophyllzellen  vor  (vergl.  Ä  cUtentmta  Peyr.),  die  deutlich  ge- 
tüpfelt sind.  Bei  S.  obovata  Peyr.*)  (Section  5)  sehen  wir  fiberall 
zerstreut  im  Mesophyll  verzweigte  und  unverzweigte  Sclerenchym- 
zellen. An  der  oberen  Blattseite  sind  diese  Zellen  meist  senk- 
recht zur  Blattfläche  gestreckt  und  verzweigt,  an  der  unteren 
iSeite  dagegen  quergestreckt  und  in  der  Blattebene  verzweigt. 
'Sie  sind  dickwandig,  weitlumig  und  getüpfelt.  In  der  letzten 
{sechsten)  Section  finden  wir  wiederum  an  erster  Stelle  eine  Art, 
<ler  diese  Gebilde  fehlen  (S.  arborea  Peyr.);  darauf  folgen  aber 
:solche  mit  einem  höchst  entwickelten  Systeme  von  verzweigten 
Sclerenchymzellen  (Fig.  12).  Wir  haben  es  hier  aber  nicht  mit 
«elbstständigen  Sclerenchymzellen  zu  thun,  die  Verzweigungen 
gehen  vielmehr  alle  von  aen  kleineren  Blattnerven  aus  und  zwar 
von  den  Sclerenchymzellen,  die  das  Oefitesbündel  begleiten.  Die 
Verzweigungen  verlaufen  in  allen  Richtungen,  die  einen  durch- 
laufen das  Blatt  von  einer  Epidermis  zur  anderen,  andere  bilden 
ein  mehr  oder   weniger   dichtes  Geflecht   unter  beiden  Epidermis- 


^)  Stenxel,  loc.  cit.  p.  88. 

*)  YergL  Stenzel,  loc.  cit.  p.  22  und  87. 
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platten  and  andere  noch  durchlaufen  das  MesophjU  in  schräger 
Richtung.  Unter  der  Epidermis  ist  das  Geflecht  oft  so  dicht« 
dass  eine  Art  Hypodcrm  entsteht.  Bei  diesen  Arten  stellt  sich 
auf  der  unteren  Flächenansicht  ein  auffallendes  Bild  dar;  überall 
Bchimmern  die  weissen  Wände  von  dickwandigen  SclerenchTm* 
Zellen  durch  die  Epidermiszellen  hindurch,  abgesehen  von  den 
Spaltöffnungen,  unter  welchen  das  Mesophyll  ganz  irei  bleibt. 
Es  bildet  somit  das  Geflecht  von  Sclerenchymzellen  eine  Art 
Netzwerk,  in  dessen  Maschen  die  Spaltöfiiiungen  liegen.  Diese 
stark  verzweigten  Sclerenchymzellen  können  eng-  oder  weidumig^ 
sein,  ihre  dicken  Wandungen  sind  nie  getüpfelt. 

Es  kommen  also  bei  den  amerikanischen  Salcu^ia- Arten 
sclerenchymatische  Gebilde  von  dreierlei  Art  vor: 

I.  Unverzweigte,  sclerosirte  Mesophyllzellcn  (6*.  atteauata  Peyr.. 
laeoigata  D.  C). 

II.  Verfistelte,  selbstständige  Sclerenchymzellen  {S.  duicis 
Benth.,  laevigata  D.  C,  obovata  Peyr.). 

III.  Stark  verzweigte  Sclerenchymzellen  vom  Sclerenchym  der 
kleineren  Nerven  auegehend  (5.  paehyphylla  Peyr.,  grandifiora 
Peyr.,  dliptica  Peyr.  etc ). 

Krystalle  finden  sich  überall  im  Mesophyll,  ausser  bei 
S,  anomala  Peyr.^),  entweder  als  Einzelkrystalle  oder  häufiger  in 
Drusen.  Bei  den  amerikanischen  Arten  kommen  nur  Drusen  vor 
und  zwar  oft  auffallend  grosse  (S,  ftvminensü  Peyr.).  Bei  den 
altweltlichen  Arten  sind  auch  stets  Drusen  vorhanden,  daneben 
aber  auch  manchmal  Einzelkrystalle  {S.  Staudtiana  D.  C,  Rox- 
bwrghii  Wall.).  Bei  Ä  Staudtiana  D.  C.  sind  die  Nerven  reichlieh 
mit  solchen  Einzelkrystallen  gepflastert. 

Die  Nerven^)  zeigen  wie  bei  Hippocratea  einen  ziemlich 
gleichmässigen  Charakter  und  bestehen  mit  seltenen  Ausnahmen 
(S>  obovata  Peyr.)  aus  einem  einzigen  Geftssbündel.  Sie  8pringei> 
überhaupt  nicht  vor  oder  nur  sehr  wenig;  bei  einigen  Arten 
(S*  Calypso  D.  C,  debilis  Walp.)  ist  ein  schwaches  Vorspringeo 
des  Nerven  oberseits  zu  beobachten.  aS  Dusenii  Loes.  zeigt  eine 
geringe  Vertiefung  Oberseite,  untersei ts  ein  schwaches  Vorspringen  • 
Demnach  ist  auch  das  Collenchym  schwach  ausgebildet,  und  die 
Nerven  sind  immer  eingebettet  oder  wenigstes  nur  nach  unten 
durchgehend  {S.  laevigata  D.  C,  dulcü  Benth.,  fluminensis^ 
Peyr.  etc.).  In  vielen  Fällen  sind  die  Nerven  sehr  klein  und 
hegen  tief  eingebettet,  bei  anderen  Arten  finden  wir  eine  geringe 
Entwickelung  von  Collenchym  unterseits,  die  aber  nicht  so  stark 
ist,  dass  wir  von  einem  durchgehenden  Nerven  sprechen  könnten^ 
Die  kleineren  Seitennerven  sind  immer  eingebettet. 


0  Sie  fehlten  auch  gänzlich  StenzeTs  Exemplar  (von  eixiea> 
anderen  Sammler  als  daejenige,  welches  ich  uuterBuehte)  von  Salaeia 
fluminentit  Pejr.  (loc.  cit.  p.  23),  während  ich  bei  meinem  Materiale  Dmsen 
in  ziemlich  reichlicher  Anzahl  vorfand. 

*)  Die  folgenden  Bemerkangen  beziehen  sich  alle  aof  die  Seitennerveii 
erster  Ordnung,  wo  nicht  anderes  erwähnt  ist. 
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Das  Sclerenchym  ist  meist  gut  entwickelt,  obßchon  oft  nur 
lanterseits.  Es  bildet  dann  auf  dem  Blattquerschnitte  eine  gerad- 
linige oder  halbmondförmige,  mehr  oder  weniger  dicke  Gruppe. 
Seltener  ist  auch  oberseits  Sclerenchym  reichlich  vorhanden,  und 
nur  in  ein  paar  Fällen  bildet  es  einen  Ring  om  das  ganze 
Gefässbtindel  (z.  B.  JS.  verrucosa  Wight).  Bei  S.  grandifioi*a  Peyr, 
sind  die  Zellen  verhältnissmässig  weitlumig  und  noch  mehr  ist 
dies  der  Fall  bei  S.  Zeyherü  Spreng.,  wo  sie  auch  etwas  unregel- 
mfissig  sind  und  einen  Uebergang  zu  untersei ts  gut  ausgebildetem 
CoUenchym  bilden. 

Das  GefUssbündel  selbst  zeigt  immer  einen  coUateralen  Auf- 
bau und  einen  sehr  gleichmässigen  Charakter. 

Fast  durchgehends  sind  im  Weichbast  Krystalle  vorhanden 
und  zwar  kleine  Drusen  in  mehr  oder  weniger  reichlichem 
Haasse.  Diese  Drusen  liegen,  wie  bei  Hippocrateay  in  längeren 
oder  kürzeren  Reihen  von  Zellen.  Bei  S.  serrata  Camb.  beob- 
achtete ich  im  Längschnitt  des  Nerven  Krystalldrusen  auch  im 
Holzparenchy  m . 

B.   Bau   des  Blattstiels. 

Im  Anschluss  an  den  Blattbau  mag  die  Structur  des  Blatt- 
stiels kurz  erwähnt  werden.  Dieselbe  wurde  nur  bei  6  Arten 
lantersucht;  eine  weitere  Ausdehnung  war  mit  Rücksicht  auf  das 
Material  unthunlich. 

Betreffs  des  Querschnittbildes  lassen  sich  drei  verschiedene 
Typen  unterscheiden.  Den  ersten  Typus  finden  wir  bei  Hippo- 
€ratea  ovata  Lam.;  Salacia  Calypso  D.  C.  und  macrocarpa  Welw. 
Es  zeigt  sich  hier  auf  dem  Querschnitte  ein  hufeisenförmig  ge- 
krümmter Gefässbündelring,  welcher  nach  innen  ein  dickwandiges 
Mark  umschliesst.  Die  freien  umgekrümmten  Enden  des  Gef&ss- 
bündelringes  sind  wie  gewöhnlich  der  oberen,  abgeflachten  Seite 
des  Blattstiels  zugewendet.  Nach  aussen  von  dem  mit  zahlreichen 
Gefässen  versehenen  Holztheil  des  Gefässbündelringes  liegt  die 
dicke  Schicht  von  Weichbast,  die  bei  diesen  drei  Arten  mit 
zahlreichen  Krystallen  und  Eautschukschläuchen  besetzt  ist. 

Der  zweite  Typus  findet  sich  bei  Salacia  obovata  Peyr.  und 
micrantha  Peyr.  Hier  haben  wir  einen  geschlossenen  GefUss- 
bündelring,  welcher  noch  eine  zweite  plattenförmige  Gruppe  von 
markständigen,  umgekehrt  orientirten  Gefässbündeln  einschliesst '). 
Diese  löst  sich  bei  S,  micrantha  Peyr.  im  unteren  Theil  des 
Blattstiels  in  mehrere  kleinere  Gefässbündel  auf.  Sie  füllt  einen 
bedeutenden  Theil  des  vom  äusseren  Gefässbündelring  umschlossenen 
Marks.  Bei  S.  obovata  Peyr.  ist  der  äussere  Gefässbündelring 
auf  der  Oberseite  mehr  abgeflacht  und  an  den  Seiten  etwas  aus- 
gezogen. Die  markständige  Gruppe  von  Gefitesbündeln  liegt 
seinem  oberen  Theile  dicht  an,   aber  in  umgekehrter  Orientirung. 


0  Aehnlich  wie  bei  Quercut  Bobur,  vergL  De  Candolle:  Anatomie 
•ompar^  des  feuilles  chez  quelques  famillee  de  Diectylidonea.  Planche  II. 
JPig.  24;  auch  Stenzel,  loc.  cit.  p.  19. 
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Unter  der  Mitte  des  Blattstiels  findet  sieh  hier  ein  einzelner  Ring« 
bestehend  aus  einer  grossen  unteren  und  zwei  kleineren  etwas 
eingekrümmten,  oberen  Oruppen  von  Gefitosbündeln. 

Der  dritte  Typus,  bei  Salacia  cnumfoUa  Peyr.  entwickelt, 
besteht  aus  einem  oben  abgeflachten,  geschlossenen  Geffiasbtindel- 
ring,  über  dessen  Oberseite  noch  drei  bis  vier  umgekehrt 
orientirte,  kleine,  collaterale  Oeflftssbündel  liegen.  Ein  etwas  ähn- 
liches Bild  zeigt  ein  Querschnitt  durch  den  Blattstiel  von  Juglam 
regia^).  Im  unteren  Theil  des  Blattstiels  verbinden  sich  alle 
Gefässbündel  zu  einem  einzigen  Ring. 

Nach  aussen  von  den  Oeftssbündeln  liegt  eine  in  allen  Fällem 
dickwandige  coUenchymatische  Rinde,  deren  Zellen  auf  ihrem 
Querwänden  oft  mit  verschieden  grossen  einfachen  Tüpfeln  ver- 
sehen sind.  Bei  Salacia  obovata  Peyr.  findet  man  grosse,  stark 
getüpfelte  Steinzellen  in  der  Rinde  zerstreut;  ähnliche  Gebilde 
mit  einem  grösseren  Lumen  kommen  bei  dieser  Art  auch  im 
Mark  vor.  Krystalle  sind  meist  reichlich  in  Mark  und  Rinde 
vorhanden. 

C   Bau  der  Axe. 

Die  folgenden  Angaben  über  die  Azenstructur  der  Hippo- 
crateaeecn  beruhen  auf  einer  Untersuchung  von  Herbarmaterial 
sowohl,  wie  von  einigen  Stammstücken  der  Scheue  kuschen 
Holzsammlung.  Da  der  Hauptzweck  dieser  Untersuchung  darim 
lag,  die  Verbreitung  der  Secretelemente  in  der  Axe  festzustellen, 
wurden  nur  solche  Arten  eingehend  untersucht,  die  durch  ihre 
Blattstructur  auf  besondere  Eigenthümlichkeiten  in  dieser  Beziehung 
schliessen  Hessen.  Die  Eautschukschläuche  sowohl,  wie  die  ver- 
schiedenartigen Gerbstoffbehälter  sind  schon  im  besonderem 
Capitel  über  die  Secretverhältnisse  besprochen  worden  und  be- 
dürfen hier  keiner  weiteren  Erörterung. 

Die  Structur  der  Axe*)  ist  im  Allgemeinen  bei  allen  Artem 
die  gleiche.  Die  Grundmasse  des  Holzes  besteht  aus  hof- 
^etüpfeltem  Prosenchym,  die  Gefässe  sind  nicht  sehr  zahlreich 
und  besitzen  ausschliesslich  einfache  Durchbrechung.  Ihre 
Wandung  in  Berührung  mit  Markstrahlparenchym  ist  hofgetüpfelt. 
Die  Markstrahlen,  wie  das  ja  oft  bei  den  Lianen  der  Fall  ist, 
zeichnen  sich  durch  bedeutende  Höhe  aus,  ihre  Breite  liefert  eim 
wichtiges  Merkmal  zur  Unterscheidung  von  Salacia  und  Hippo- 
cratea.  Bei  Salacia  sind  sie  nämlich  fast  ausschliesslich  nur  eine 
Zelle,  bei  Hippocratea^  dagegen  immer  drei  oder  mehr  Zellen 
breit.     Schenck^)    vermuthet   schon   einen   solchen   Unterschied 


*)  De  Candolle,  loc.  cit.  Planche  II.  Fig.  28. 

^  Werten  der  Uebereinstimmang  in  der  ^enstractur  werden  hier  die 
drei  Gattungen  gleicheeitig  besprochen. 

')  Eine  Aosnahme  bildet  HippoenkUa  paehnoearpa  Loes. 

^)  Sehen ck,  H.,  Beiträge  cur  Biologie  and  Anatomie  der  Lürn«». 
1898.  Zweiter  Theil.  p.  182.  Vergl.  auch  Moeller,  Anatomie  der  Bauv- 
rinden.  1882.  p.  288. 
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bei  seiner  Besprechung  der  Hippocrateaceen'E.iAzev  und  die  Unter- 
suchung von  Herbarmaterial  hat  diese  Vermuthung  bestätigt.  Bei 
Campylostemon  finden  wir  in  der  Regel  schmale  Markstrahlen^ 
daneben  aber  auch  solche,  die  2 — 3  Zellen  breit  sind.  Ausser- 
dem sind  die  oberflächliche  (subepidermale)  Entstehung  des  Korkes 
«owohl,  wie  das  Vorkommen  von  Sclerenchym  im  Pericykel  als 
charakteristische  Merkmale  für  die  Hippocrateaceen  zu  erwähnen. 
Der  Oxalsäure  Ealk  findet  sich  in  Form  von  Einzelkrystallen  und 
Drusen  vor. 

Das  Markgewebe  besteht  aus  grossen  und  kleinen,  mehr 
oder  weniger  verholzten,  dünn-  oder  dickwandigen,  etwas  in  axiler 
Richtung  gestreckten  Zellen,  die  auf  allen  Wänden  mit  ver- 
schieden grossen,  einfachen  Tüpfeln  versehen  sind.  Nicht  selten 
kommen  Steinzellen  im  Marke  vor  (Salacia  mtcrarUha  Peyr.^ 
Hippocratea  pachTwearpa  Loes.).  Bei  Hippocratea  Bcjeri  Tulasne 
sind  diejenigen  Markzellen,  die  an  das  Holz  angrenzen,  dfinn- 
wandig  und  nicht  getüpfelt,  weswegen  beim  Schneiden  der  innere 
dickwandige  Theil  des  Markes  vom  Schnitte  abreisst.  Es  kommt 
dies  auch  bei  anderen  Hippocrateaceen  vor,  doch  nicht  in  so  be- 
deutendem Maasse.  Erystalle  finden  sich  häufig  in  den  Mark- 
zellen und  zwar  bei  Salacia  meist  als  Einzelkrystalle,  bei  Hippo- 
cratea meist  als  Drusen,  oft  aber  auch  mit  Einzelkrystallen 
zusammen,  endlich  bei  Campylostemon  als  Einzelkrystalle.  Das 
Vorkommen  von  Längsreihen  von  Gerbstoffzellen  im  Marke  ist 
schon  besprochen  worden  (erstes  Capitel). 

Die  Zellen  der  Markstrahlen  sind,  ebenso  wie  die  des 
Marks,  mehr  oder  weniger  verdickt  und  einfach  getüpfelt.  Ihre 
Form  ist  eine  rectanguläre,  indem  sie  in  axiler  Richtung  mehr 
oder  weniger  gestreckt  sind.  Sie  enthalten  ähnliche  Erystall- 
demente  wie  die  Zellen  des  Marks.  Die  bedeutende  Höhe  der 
Harkstrahlen  ist  nochmals  besonders  hervorzuheben;  auch  in 
radiärer  Richtung  besitzen  sie  eine  grosse  Ausdehnung.  In  der 
secundären  Rinde  kann  man  sie  meistens  nicht  deutlich  verfolgen; 
bei  Salacia  Calypso  D.  C.  treten  sie  durch  die  darin  enthaltenen 
Erystalle  etwas  deutlicher  hervor,  auch  bei  den  Stammstücken 
sind  sie  hier  gut  zu  erkennen.  Die  ZeUen  sind  in  der  seeundären 
Rinde  meist  beträchtlich  dünnwandiger  als  im  Holztheil. 

Bei  Hippocratea  Bojeri  Tulasne  werden  die  mehrere  Zellen 
breiten  Markstrahlen  an  der  äusseren  Grenze  des  Holzes  durch 
eine  breite  Masse  von  Sclerenchymzellen  weitergeführt  (Fig.  13). 
Diese  Sclerenchymmasse,  die  von  den  dickwandigen  Zellen  der 
Markstrahlen  durch  etwa  zwei  Schichten  dtLnnwandiger  cambialer 
Zellen  getrennt  wird  (Fig.  13  d.),  besteht  theils  aus  kleineren 
Steinzellen,  theils  aus  in  axiler  Richtung  mehr  oder  weniger  lang- 
gestreckten Zellen  und  geht  ganz  allmählich  über  in  eine  unter- 
brochene Masse  von  grossen  Sclerenchymzellen,  die  den  einen 
Markstrahl  mit  dem  nächsten  verbindet  und  auf  diese  Weise 
Bogen  von  Sclerenchymgewebe  bildet  (vergl.  Fig.  14).  Diese 
Gruppen  von  grossen  Sclerenchymzellen,  die  zwischen  zwei  Mark- 
strahlen liegen  (Fig.  13  s)  befinden  sich  noch  innerhalb  der  Hart- 
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bastgruppcn,  gehören  also  noch  der  secnndären  Rinde  an^  und 
innerhalb  der  so  gebildeten  Sclerenchymbogen  ist  das  dünn- 
wandige Gewebe  des  Weichbasts  in  Folge  des  Aastrocknens  theil- 
weise  durch  grosse  Hohlräume  ersetzt,  die  in  der  Längsrichtung 
die  ganze  Axe  durchlaufen  und  auf  dem  Querschnitte  schon  dem 
unbewaffneten  Auge  als  ein  Ring  von  Lücken  erscheinen.  Die 
Bildung  von  Sklerenchymbogen  ist  auch  bei  andern  Arten  (Hippo- 
cratea  mierantha  Camb.,  tenutflora  Mart.),  doch  weniger  deutlich 
zu  erkennen. 

Bei  einem  Stammstück  der  Schenck'schen  Holzsammluug 
(No.  632)  finden  sich  ebenfalls  breite  Markstrahlen,  und  es  ist 
dieser  Stamm  deshalb,  wenn  überhaupt  zu  den  Hippocraieaceen, 
wohl  als  zu  einer  Hippocratea  gehörig  anzusehen  ^).  Hier  kommen 
weiter  ebenfalls  in  den  Fortsetzungen  der  Markstrahlen  in  der 
secnndären  Rinde  Gruppen  von  Steinzellen  vor,  die  aber  nicht 
für  sich  allein  die  Markstrahlen  bilden.  Die  Steinzellen  sind  zu 
Gruppen  geordnet,  die  wie  ein  weit  geöffnetes  V  erscheinen; 
zwischen  die  aufeinanderfolgenden  Gruppen  ist  dünnwandiges,, 
gerbstoffhaltiges  Gewebe  eingeschaltet  (Fig.  15).  In  manchen 
Fällen  laufen  die  zwei  Arme  des  V's  unten  zusammen,  in  anderen 
Fällen  ist  aber  auch  hier  dünnwandiges  Gewebe  entwickelt,  so  dass 
die  zwei  Arme  getrennt  sind. 

Ein  anderes  Stammstück  der  Schenck'schen  Holzsammlung 
(No.  452),  welches  von  Schenck*)  schon  beschrieben  und  in 
dessen  Fig.  79  abgebildet  worden  ist,  zeigt  einige  Aehnlichkeit 
mit  dem  eben  besprochenen.  Es  sind  hier  dreierlei  Markstrahlen  zu 
unterscheiden : 

1.  Breite,  aus  den  primären  hervorgegangene  Markstrahlen 
mit  Nestern  von  Steinzellen. 

2.  Etwas  schmälere,  secundäre  Markstrahlen ,  meist  zu  je 
einem  zwischen  zwei  primären  vorhanden,  wodurch  der  Holz- 
körper in  Platten  zerlegt  wird,  die  ungefähr  ebenso  breit  sind  als 
die  primären  Markstrahlen. 

3.  Zahlreiche  einschichtige  (secundäre)  Marksti'ahlen  in  den 
Holzplatten. 

Die  primären  Mark&trahlen  (und  auch  die  anderen)  bestehen 
wie  bei  anderen  Hippocrateaceen  aus  etwas  verdickten,  mit  zahl- 
reichen einfachen  Tüpfeln  versehenen  Zellen.  Ihre  Fortsetzungen 
in  der  Rinde  sind  dünnwandig.  Aber  auch  im  Holztheil  sind  die 
dickwandigen  Zellen  stellenweise  durch  dünnwandige ,  die 
Schenck's  „nach  innen  ausgebauchte  Querbänder^  bilden, 
ersetzt.    Sie  finden  sich  immer  am  unteren  Ende  der  Sclerenchynr 

^)  Es  ist  dieses  Stammstück  von  NiedenEubei  den  Malpighiaceen,  Nat. 
Pflanzenf.  III.  4.  1890.  p.  44.  Fig.  37  A  nnd  B  als  Banisteria  sp.  abgebildet 
wordin,  was  aber  onrichtig  eracheint  (vergl.  hierüber  Radlkofer  io 
Botanical  Qazette.  1898.  p.  200;  Sehenck,  Anatomie  der  Lianen,  1898. 
p.  114  (woselbBt  an  eine  Zneehöriftkeit  zu  den  Apocffneen  gedacht  wird); 
und  Solereder,  Sjstemat.  Anatomie  der  DicoiyUdonen.  1898^99.  p.  188. 
Fnssnote). 

*)  loe.  cit.  p.  182,  188.  and  Taf.  VII.  Fig.  79. 
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nester.  Diese  besitzen  eine  in  radiärer  Richtung  wenig  gestreckte 
Gestalt,  bei  makroskopischer  Betrachtung  erscheinen  sie  rundlich. 
Da  die  Sclerenchjmnester  hier  sowohl  im  Holztheil,  wie  im 
Rindentheile  der  Markstrahlen  vorkommen,  ist  ein  bedeutender 
Unterschied  gegenüber  dem  zuletzt  besprochenen  Stammsttick 
(No.  632)  vorhanden.  Weiter  besitzt  No.  452  einen  gemischten 
Sclerenchymring  im  Pericykel,  der  dem  Stammstück  No.  632^ 
fehlt.  Trotzdem  zeigt,  namentlich  das  Bild  in  der  Rinde  —  die 
breiten,  dünnwandigen  Markstrahlen  die  mit  mehreren  Sclerenchym- 
nestern  erfüllt  sind  und  das  dazwischen  liegende,  mit  zahlreichen 
Kautschukschläuchen  durchspickte  Gewebe  der  secundären  Rinde  — 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  No.  632. 

Auch  das  Stammstück  No.  618,  welches  der  Hippocraiea 
ovata  Lam.  angehört,  zeichnet  sich  durch  breite  Markstrahlen  und 
die  buchtige  Contour  des  Heizkörpers^)  aus.  Die  secundäre  Rinde 
ist  erfüllt  von  Gruppen  von  Steinzellen,  wovon  einige  sehr  gros* 
und  oft  von  unregelmässigem  Umriss,  andere  klein  und  rundlich 
sind.  Mitunter  ähneln  die  Nester  von  grossen  Steinzellen  in  ihrer 
Form  denjenigen  des  eben  besprochenen  Stammstücks  No.  452, 
Wohl  zweifellos  sind  alle  diese  Stammstücke  nahe  verwandten 
Arten  angehörig. 

Der  allgemeine  Bau  des  Holzkörpers  der  Hippocrateaceen 
ist  schon  grösstentheils  besprochen  worden.  Die  Hoftüpfel  de» 
dickwandigen  Prosenchyms  und  der  Gefässe  haben  einen  rund- 
lichen Hof,  der  eigentliche  Tüpfel  ist  spaltenförniig,  so  dass  häufig, 
wenn  zwei  Tüpfel  sich  decken,  innerhalb  des  runden  Hofs  ein 
schwarzes  Kreuz  zu  erkennen  ist.  Die  Geisse  stehen  isolirt  oder 
zu  zweit  beisammen,  sind  rundlich  und  dünnwandig  im  Querschnitt 
und  zeichnen  sich  durch  eine  beträchtliche  Weite  aus  (33 — 46  ^ ; 
bei  den  Stammstücken  110-165  //,  wo  sie  auch  eine  etwas  ver- 
dickte Wandung  besitzen);  in  vielen  Fällen  reichen  sie  auf  dem 
Stammquerschnitt  von  einem  Markstrahl  zum  anderen.  Bei 
Sdacia  glomerata  Peyr.  und  Hippocratea  bipindensis  Loes.  enthalten 
die  älteren  (nächst  dem  Marke  liegenden)  Gefässe  ein  gelblichem 
Secret,  welches  sich  in  Jav  eile 'scher  Lauge  nicht  verändert.  In 
der  Umgebung  des  Markes  finden  sich  regelmässig  Gefässe  mit 
spiraliger  Wandverdickung  vor.  Holzparenchym  ist  in  der  Regel 
nur  um  die  Gefässe  herum  entwickelt. 

Die  vorhin  betrachteten  Stämme  mit  breiten  Markstrahlen 
und  normalem  Dickenwachsthum  bilden  bei  Schenck^  welcher 
3  Typen  von  Lianen-Sthmmen  für  die  Hippocrateaceen  unter- 
scheidet; den  zweiten,  anscheinend  die  Gattung  Hippocratea  aus- 
zeichnenden Typus.  Die  anderen  beiden  Typen,  von  welchen 
gleich  die  Rede  sein  soll,  glaubt  Schenck  der  Gattung  Salacia 
eigen. 


0  Schenck,  loc.  cit.  p.  133.  Taf.  VII.  Fig.  ^0.  Das  zu  diesem  Stück» 
gehörige,  von  Schenck  gesammelte  (sterile)  fierbarmaterial  sei^t  im 
Wesentlichen  denselben  Blattbaa  wie  das  im  Herbarium  Regimn  Monacens» 
l^efindliche  Exemplar  von  Hippocratea  ovata  Lam. 
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Eine  Porchung  des  Holzkörpers  —  Schenck 's  erster  Typus 
—  findet  sich  bei  dem  Stammstück  No.  305  der  Sehen ck'schen 
Holzsammlung  ^).  Scdaeia  sUvestrts  zeigt  eine  schwache  Bachtung 
<les  Uolzkörpers. 

Eine  auffallende  Erscheinung  zeigt  das  wahrscheinlich  zu 
JSalaeia  brachypoda  Peyr.  gehörige  Stammstück  No.  347  b,  welches 
-^on  Schenck  zu  seinem  dritten  Typus*)  gestellt  wird.  Es 
zeichnet  sich  dieser  „durch  wiederholte  Cambiumbildung  im 
Pericykel^  aus.  Bis  zu  einer  beträchtlichen  Dicke  ist  das  Wachs- 
thum  ganz  normal,  die  Thätigkeit  des  ersten  Cambiums  hört  aber 
alsdann  auf  und  es  wird  ein  neues  im  Pericykel  erzeugt.  Dieses 
bildet  wiederum  nach  innen  Holz,  nach  aussen  Bast,  bis  es  durch 
•ein  drittes  Cambium  ersetzt  wird. 

Eine  Modification  findet  sich  nach  Schenck  bei  einem 
■anderen  von  mir  untersuchten  6  cm  dicken  Stammstück  (Schenck, 
Holzsammlung  No.  519).  Schenck  sagt  darüber  folgendes'): 
^Hier  stellt  schon  das  primäre  Cambium  seine  Thätigkeit  ein, 
wennder  zuerst  gebildete  Holzkörper  etwa  eine  Dicke  von  4 — 5  mm 
•erreicht  hat,  und  dann  werden  im  Pericykel  fortgesetzt  neue 
Cambien  gebildet,  die  zur  Apposition  von  schmalen  Holz-  und 
Bastringen  führen.  Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  dieselben 
nicht  regelmässig  concentrisch  angeordnet,  öfters  unterbrochen  und 
nicht  überall  gleich  dick.  In  dem  6  cm  dicken  Stamm  der 
Fig.  83.  Taf.  VU  zählt  man  etwa  15—18  solche  secundäre 
Kinge.  Das  Zwischengewebe  ist  hier  nur  sparsam  vorhanden.^ 
Auf  diese  Weise  finden  sich  zahlreiche  Bastinseln  im  Heizkörper 
verstreut.  Eine  ähnliche  Erscheinung  zeigen  die  Herbarzweige 
von  Salacia  Regdiana  F.  Br.  et  E.  Seh.,  worauf  Schenck^)  auch 
«chon  hingewiesen  hat.  Auch  Fritz  Müller^)  beschreibt  einen 
ähnlichen  Fall.  Ausser  bei  der  S.  Regdiana^  von  welcher  ältere, 
dickere  Zweige  vorlagen,  Hess  sich  im  Herbarmaterial  keine  An- 
deutung dieser  anormalen  Verhältnisse  finden.  In  dünneren  Herbar- 
zweigen von  Salacia  Regdiana  ist  noch  keine  Spur  dieser  Bildung 
2U  erkennen. 

Die  secundäre  Rinde  zeichnet  sich  durch  den  Besitz  von 
jiicht  sehr  weiten  Siebröhren  mit  leiterförmigen,  feinporigen  Sieb- 
platten, die  auf  allen  Wänden  vorkommen,  aus.  Nur  bei 
Salacia  obovata  Pejr.  wurden  auch  Siebröhren  mit  einfachen, 
grobporigen  Siebplatten  beobachtet.  Hartbastfasern  sind  bei 
manchen  Arten  entwickelt,  bei  anderen  wieder  nicht.  Bei  den  mit 
Kautschukschläuchen  versehenen  Arten  fehlen  oft  die  Hartbast- 
ftisern  im  später  gebildeten  Baste  oder  kommen  nur  spärlich 
vor*).    Der  Hartbast  ist  bei  HippocrcAea  ovaia  Lam.  sehr  reichlich 


')  Schenck,  loc.  cit.  p.  182  und  Taf.  VII.  Fig.  78. 

•)  Erienda.  p.  133  und  Taf.  VII.  Fig.  81. 

')  Ebenda,  p.  136  und  Taf.  VII.  Fig.  83. 

*)  loc.  cit  p.  136.     • 

')  Maller,  Ueber  das  Holz  einiger  um  Desterro  wachsenden  Kletter- 
pflanzen.   (Bot.  Zeitung.  1866.  p.  69  and  Taf.  III.  Fig.  7.) 

*)  vgl.  Badlkofer,  L.,  in  Sitzungsber.  der  mathemat.  phvs.  Classe  der 
k.  b.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  XIV.   Heft  III.  1884.  p.  616  (besttglich  Paromerim). 
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«ntwickelty  wo  die  secundäre  Rinde  mit  zahlreichen  Nestchen  von 
Hartbastfasern  gefüllt  erscheint.  Verzweigte,  stark  getüpfelte 
Steinzellen  finden  sich  aach  in  der  secundären  Kinde  bei  einigea 
Arten,  allein  {Bippocratea  packnocarpa  Loes.)  oder  mit  Hartbast- 
fasern zusammen  (^Salacia  obovata  Pejr.)* 

An  der  Grenze  von  secnndärer  und  primärer  Rinde  liegen^ 
mehr  oder  weniger  mächtige  Gruppen  von  zusammengedrücktea 
Hartbastfasern,  die  in  manchen  Fällen  eine  oder  mehrere  deutliche 
Schichten  bilden.  Sie  erzeugen  mitunter  eine  concentrische 
Schichtung  der  secundären  Rinde,  namentlich  bei  H,  indica  Willd. 
In  anderen  Fällen  finden  wir  in  dieser  Gegend  zerstreute  Gruppen 
von  hornbastähnlichem  Gewebe,  welches  ja  nach  einer  Auffassung 
aus  zusammengedrückten  Siebröhren  bestehen  soll. 

Die  primäre  Rinde  besteht  aus  dünnwandigen,  parenchy- 
matischen  Zellen  und  ist  bei  sehr  vielen  Hippocratmceen  (ausser 
z.  B.  Bippocratea  arborea  Roxb. ,  Schimperiana  Höchst,  und 
Salada  macrocarpa  Welw.)  durch  das  Vorkommen  von  reichlich 
verästelten,  zum  Theil  sehr  grossen  Steinzellen  ^)  ausgezeichnet. 
Dieselben  bilden  nicht  selten  eine  etwas  unterbrochene,  aber  dock 
deutliche  Schicht,  die  einen  gemischten  Sclerenchymring  im 
Pericykel  darstellt.  In  vielen  Fällen  liegen  diese  Zellen  nahe 
der  Grenze  der  primären  und  secundären  Rinde  so,  dass 
man  in  ersterer  eine  innere  Zone  mit  Steinzellen  und  eine  äussere 
ohne  Stcinzellen  unterscheiden  kann.  Sie  sind  sehr  dickwandig,, 
verholzt,  stark  einfach  getüpfelt  und  oft  in  axiler  Richtung  etwas 
gestreckt.  Bei  vielen  Hippocraieaceen  finden  sich  einfache  Tüpfel 
in  den  Wänden  der  inneren  Zellen  der  primären  Rinde ;  es  bilden» 
«diese  getüpfelten  Zellen  öfters  mehr  oder  weniger  deutliche 
Längsreihen  (namentlich  Salada  macrocarpa  Welw.  und  Bippo- 
cratea pachnocarpa  Loes.,  wo  sie  unmittelbar  an  den  Hartbast 
angrenzen). 

Sowohl  in  der  primären,  wie  auch  in  der  secundären  Rinde- 
kommen  Krystalle  vor  und  zwar  EinzelkrystaUe  oder  Drusen  oder 
beide  zugleich.  In  vielen  Fällen  kommen  dieselben  Krystall- 
gebilde  in  beiden  Abtheilungen  der  Rinde  vor,  in  manchen  anderen 
Fällen  jedoch  sind  sie  verschieden.  Im  Baste  bilden  die  krystall- 
enthaltenden  Zellen,  wie  auch  im  Blatte  *)  Längsreihen  von  kleinen^ 
dünnwandigen,  parenchy matischen  Zellen  (sogenannte  „Erystall- 
kammerfasern"),  die  eine  oder  beide  Arten  der  Krystallbildung^ 
enthalten. 

Das  Korkgewebe  entsteht  in  allen  untersuchten  Fällen 
(Salacia  laevigata  D.  C.  ausgenommen)  oberüächlich.  Nach 
StenzeP)  soll  der  Kork  bei  Bippocratea  aus  tieferen  Rinden- 
zellschichten  entstehen,  auch  Möller^)  giebt  für  Bippocratea 
indica  W.    eine    solche  Entstehung  an.     Ich    untersuchte    letztere^ 


-)  Stenzel,  loc.  cit  p.  28,  29. 

»)  Vergl.  p.310,  817. 

*)  loc.  cit.  p.  26  und  86. 

^)  Maller,  Anatomie  der  Baumrinden.  1882.  p.  288. 
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fand  aber,  dass  wie  bei  Salacia  das  Korkcambiam  in  der 
zweiten  Rindenzellenschicht  entsteht,  ebenso  ist  es  auch  bei 
Bippoeratea  arborea  Roxb.  und  Sckimperiana  Höchst.  Bei 
ßippocratea  arborea  Roxb.  beobachtete  Solereder  (Systematische 
Anatomie,  p.  245)  auch  eine  subepidermale  Entstehung.  Ausser- 
<lem  habe  ich  bei  H.  ovata  Lam.,  die  auch  Stenzel  auf  die 
Korkentstehung  untersuchte,  beobachtet,  dass  hier,  wie  in  den 
anderen  Fällen,  das  Korkgewebe  in  der  zweiten  Rindenzellschicht 
«entsteht^).  Es  erscheint  demnach  die  Angabe  von  Stenzel  höchst 
zweifelhaft  und  es  dürfte  der  Kork  bei  allen  Hippocrateaceen  ober- 
Üächlich  entstehen. 

Der  Kork  besteht  aus  ziemlich  weitlumigen  Zellen,  deren 
tangentiale  Wände  oft  erheblich  verdickt  sind,  wie  auch  etwas  die 
seitlichen  (radiären)  Wände;  nicht  selten  sind  diese  getüpfelt 
<z  B.  Hippocratea  ovoia  Lam.)*  In  den  meisten  Fällen  enthalten 
die  Zellen  reichlich  Gerbstoff;  bei  Scdacia  mieraniha^)  Peyr.  und 
Begdiana  F.  Br.  et  K.  Seh.  sowohl,  wie  bei  den  Stammstücken 
No,  236,  347  b  und  519  der  Schenck'schen  Holzsammlung  ist 
ein  röthlich  gelbes  Secret  vorhanden,  welches  der  Rinde  dieser 
Arten  eine  auffallende  Farbe  verleiht.  Es  ist  dieses  Secret  aber 
nicht  im  Lumen  der  Korkzelle  abgelagert,  sondern  in  der  inneren 
verdickten  Wandung  derselben.  Nach  längerer  Behandlung  mit 
Alkohol,  wie  Loesener*)  schon  erwähnt  hat,  verschwindet  die 
gelbliche  Farbe  und  die  Wände  der  Korkzellen  erscheinen  jetzt 
ganz  farblos.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  diese  Korkbeschaffen- 
heit nur  bei  SciUicia  vorkommt,  und  zwar  nur  bei  kautschuk- 
führenden Arten  des  Herbarmaterials.  Es  lässt  sich  darauf 
hin  durch  Analogie  der  Schluss  ziehen,  dass  die  drei  oben 
erwähnten  kautschukführenden  Stammstücke  ^)  (No.  236,  347  b  und 
b\9)  auch  üSaZaota- Arten  angehören  müssen. 

Möller*)  beobachtete  bei  Hippocratea  indiea  W.  die  Bildung 
von  Ringborke ;  die  vorhandenen  Exemplare  waren  zu  jung,  um 
•dies  untersuchen  zu  können. 


Drittes  Capitel. 

Ueber  einige  systematische  Ergebnisse. 

Ek  ist  schon  in  der  Einleitung  (p.  287)  die  Rede  gewesen  davon, 
<las8  die  Exemplare  einiger  altweltlichen  Arten  {Hippocratea 
indiea  Willd.  und  obtusifolia  Roxb.)  eine  auffallende  Verschieden- 
heit in  ihrem  anatomischen  Bau  zeigen.  Diese  Untei*schiede  sind 
zum  Theil  so  gross,    dass   es  sicherlich  gerechtfertigt  sein  würde, 


0  Allerdings  untersuchte  S  tenxel  ein  Exemplar,  das  von  einem  anderen 
Sammler  stammte. 

*)  Solereder,  Systematische  Anatomie  der  Dieolyledonen,  1899. 
p.  245. 

•)  Loesener  in  Engl,  und  Pr.  Pfl.Fam.  III.  5.  (1892).  p.  224. 

*)  Vergl.  p.  295,  Anm.  l. 

•)  loc.  cit.  p.  288. 
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diese  Pflanzen  als  besondere  Arten  aufzufassen.  Wegen  der 
UnVollständigkeit  des  Materials  (es  fehlten  oft  die  Blüten,  fast 
tiberall  die  Früchte)  habe  ich  es  aber  nicht  versucht,  eine  solche 
Trennung  vorzunehmen  und  beabsichtige  nur  diese  verschiedenen 
Exemplare  mit  Rücksicht  auf  ihre  anatomische  Structur  und  die 
in  den  verschiedenen  Florenwerken  enthaltenen  Diagnosen  in 
Kürze  zu  besprechen. 

Nehmen  wir  zuerst  die  Hippocratea  indica  Willd.  vor,  bei 
der  ich  vier  mehr  oder  weniger  verschieden  gebaute  Blatttypen 
vorfand. 

Ich  habe  diese  in  den  ersten  zwei  Capiteln  als 
Hippocratea  indica  W.  Hb.  Wallich 
„  ,»       W.  Hb.  Kurz 

„  „       W.  Plantae  Cumingianae 

„  „       W.  Hb.  Helfer 

bezeichnet.  Gemeinsam  haben  alle  vier  das  Vorkommen  von  be- 
sonderen Gerbstoffzellen  im  Mesophyll  (vergl.  p.  301),  die  ge- 
theilten  Palissadenzellen  (p.  307)  und  die  geringe  Entwicklung  des 
Sclerenchyms  am  Gefässbündel  (p.  309).  Dagegen  ergeben  sich  in 
der  Grösse  der  Epidermiszellen,  in  der  Vertheilung  der  in  ihnen 
enthaltenen  Krystalldrusen,  in  der  Vertheilung  von  Schwamm- 
und  Palissadengewebe  und  der  Gerbstoffzellen  wichtige  Unter- 
schiede (vergl.  Specieller  Theil).  Namentlich  ist  H.  indica  W. 
Hb.  Helfer  durch  die  Beschaffenheit  der  Aussenwände  der 
Epidermiszellen  besonders  auffallend  (ver^^l.  p.  304). 

Das  erste  Exemplar  (Wal lieh,  No.  4210)  zeichnet  sich  den 
anderen  gegenüber  durch  die  Grösse  der  Epidermiszellen  aus. 
Die  Gerbstoffzellen  bilden  eine  einzige  Lage  in  der  Mitte  des 
Mesophylls,  es  finden  sich  beiderseits  getheilte  Palissadenzellen, 
der  Nerv  springt  oberseits  und  Unterseite  vor  und  beiderseits  ist 
OoUenchym  gut  entwickelt.  Die  Krystallzellen  der  Epidermis 
sind  besonders  ausgebildet  (p.  305)  und  meist  gepaart.  Dieses 
Exemplar  wird  von  Lawson^)  unter  Hippocratea  indica  W. 
erwähnt,  doch  soll  nur  ein  Theil  der  Pflanzen,  die  im  Wallich- 
sehen  Catalog  unter  der  No.  4210  gehen,  hierhin  gehören.  Unsere 
Pflanze  stimmt  mit  der  Diagnose  L  a  w  s  o  n  überein.  Die 
Blätter  sind  dünn,  eiförmig  oder  eiförmig-elliptisch  mit  fein- 
gesägtem Rande,  die  Dichasien  kürzer  wie  die  Blätter,  die  Lappen 
des  Kelches  dreieckig  und  ganzrandig.  Ich  habe  diese  Pflanze 
im  speciellen  Theile  zuerst  besprochen,  weil  ich  sie  als  die  eigent- 
liche Hippocratea  indica  W.  betrachte.  Mit  ihr  stimmen  einige 
Exemplare  aus  dem  botanischen  Garten  in  Calcutta  sowohl,  wie 
einige  von  Hooker  fil.  und  Thomson  in  Ostindien  gesammelten 
Pflanzen  überein. 

Das  zweite  Exemplar  (Herb.  Sulp.  Kurz  No.  545)  unter- 
scheidet sich  vom  vorhergehenden  durch  die  kleineren  Epidermis- 
zellen und  durch  das  meist  vereinzelte  Vorkommen  von  Krystall- 
zellen in  der  Epidermis.     Die    Gerbstoffzellen   bilden    ober-   und 

^)  Hooker,  Flora  of  British  iDdia.  Vol.  I.  1875.  p.  625. 

Digitized  by  LjOOQIC 


326  BotaniachM  CentraibUtt.  ^  B«iheft  5. 

Unterseite  eine  doppelschichtige  Lage,  von  einander  durch  klein- 
zelliges Scfawammgewebe  getrennt,  beiderseits  ist  getheiltes 
Palissadengcwebe  zu  erkennen.  Die  Nerven  sind  abgeflacht, 
CoUenchym  ist  nur  schwach  entwickelt.  Die  Diagnose  von  Kurz 
in  der  Forest  Flora  of  British  Burma  ^)  stimmt  im  Wesentlichen 
mit  unserer  Pflanze  fiberein,  das  Exemplar  selbst  ist  aber  nicht 
besonders  angeführt.  Gegenüber  dem  Wal  lichtscheu  Exemplar 
und  der  Diagnose  von  Lawson^)  zeigen  sich  bedeutende  Unter- 
schiede. Die  Blätter  sind  viel  schwächer  gezähnt,  sind  oft  zu 
einer  Spitze  ausgezogen  und  besitzen  eine  grau-grüne  („glaucous- 
green")  Farbe.  Die  Rinde  ist  bedeutend  ghuter,  die  Kelchblätter 
sind  weiss  berandet. 

Das  dritte  Exemplar  (C  u  m  i  n  g ,  pl.  ins.  P  h  i  1  i  p  p  i  q.  No.  1544) 
besitzt  ebenfalls  kleinere  Epidermiszellen  wie  das  erste ,  die 
Krystallzellen  kommen  zu  zweit  beisammen  vor  und  sind  von  den 
anderen  Epidermiszellen  nur  wenig  verschieden.  Die  Gerbstoff- 
zellen bilden  ober-  und  unterseits  eine  unr^elmässige  Liage, 
wovon  die  obere  mitten  im  Palissadengewebe  liegt.  Auf  beiden 
Blattseiten  ist  Palissadengewebe  entwickelt;  am  Nerv  flnden  sich 
einige  Sclerenchymzellen  und  nur  wenig  Collenchym.  Diese 
Pflanze  wird  von  VidaPj  in  seiner  Besprechung  der  philippi- 
nischen Flora  erwähnt;  es  wird  schon  hier  hervorgehoben ,  dass 
sie  bedeutende  Verschiedenheiten  gegenüber  den  festländischen 
asiatischen  Exemplaren  zeigt.  Vi  dal  sagt:  ^Los  ejemplares 
filipinos  difieren  algo  de  los  tipicos  del  continente  asiätico  sin 
que,  con  el  material  existente,  puedan  separarse  especificamente.^ 
Morphologisch  unterscheidet  sich  dieses  Exemplar  von  den  vorher* 
gehenden  durch  die  stärkere  Verzweigung  der  Inüorescenz,  die 
grösseren,  lanzettlichen  nicht  berandeten  Kelchblätter  und  die 
etwas  derberen  spitz  oder  ausgerandeten  und  schwach  gezähnten 
Blätter.  Mit  dieser  Pflanze  stimmt  ein  von  Riedel  im  Jahre  1874 
in  Celebes  gesammeltes  Exemplar  im  Wesentlichen  überein. 

Das  vierte  Exemplar  (Hb.  Helfer,  Hb.  of  the  late  East 
India  Company.  No.  904*/j  zeigt  selir  weitgehende  Unterschiede. 
Die  Beschaffenheit  der  Aussenwände  der  Epidermiszellen  (vergL 
p.  304),  das  lockere  Palissadengewebe,  der  bifaciale  Blattbau,  das 
Vorkommen  der  Kry stall dnisen  in  vereinzelten,  gewöhnlichen 
Epidermiszellen  mögen  besonders  betont  werden.  Die  Gerbstoff- 
zellen bilden  eine  zweischichtige  Lage  beiderseits;  etwas 
Sclerenchym  ist  am  Nerven  entwickelt.  Diese  Pflanze  ist  nirgends 
direct  erwähnt,    doch  giebt   Lawson   (Hook  er,   Flora   of  Brit. 


*)  p.  266:  vergJ.  aach  Kurz,  Contributions  towards  a  knowledge  of  th» 
Burmese  flora.  Part  I.  (Journal  Asiatic  Society  of  Bengal.  Vol.  XLIII. 
Part  II.  1874.  p    16H,  164) 

')  Hooker,  Flora  of  British  India.  Vol.  I.  1875.  p.  625. 

VVidal,  Revision  de  plantas  Filipinas.  1886.  p.  89;  vergl.  auch 
Phanerogamae  Cumingianae  Philippinarum.  Manila  1885.  p.  56. 

*)  Vergl.  Catalogue  of  the  plants  distributed  at  the  Royal  Gardens, 
Kew,  from  the  Herbaria  of  GiifHth,  Falconer  and  Helfer.  i865. 
Part  I.   p.  8. 
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India.  I.  p.  625)  Tenasserim,  woher   unser  Exemplar  stammt^  als 
einen  der  Standorte  der  Hippocratea  indica  W.  an.     Die  deutlich 
gezfthnten  Blätter  sind  derber  nnd  breiter,  die  Kelchblätter  kleiner 
als  bei  den  anderen  Exemplaren.     Die   Inflorescenz  ist  stark  ver 
zweigt  and  grösser  als  bisher. 

Bei  der  UntersuchuDg  des  Materials  vod   Hippocratea  obtusi- 
folia  Roxb.  fand  ich  bei  dreierlei  Exemplaren,  nämlich 
Hippocratea  obiusifolia  Roxb.  Hb.  Wight, 

„  „  Roxb.  var.  Richardiana  Loes., 

j,  „  Roxb.  var.  barbata  Benth. 

▼erschiedene  Arten  des  Blattbaues. 

Erstere  (Hb.  Wight.  No.  465)  ist  wohl  die  eigentliche 
H.  obtusifdia  Roxb.  Sie  stimmt  mit  der  Diagnose  in  Hooker's 
Flora  of  British  India  (p.  625),  soweit  wie  ich  diese  verfolgen 
konnte,  überein,  ist  aber  nirgends  besonders  erwähnt.  Auch 
gleicht  sie  im  Wesentlichen  der  Abbildung,  die  Wight*)  von 
der  H  obtttsifolia  Roxb.  giebt.  Das  zweite  Exemplar  (Hilde- 
brandt. No.  2581)  unterscheidet  sich  von  dem  ersten  durch  das 
Vorhandensein  eines  Hypoderms  und  das  Fehlen  der  Drusen  im 
W^eichbast  (indem  da  nur  Einzelkrystalle  vorkommen).  Es  ist 
diese  Pflanze  von  Loesener')  als  var.  Richardiana  Loes.  forma 
ß.  crassior  Loes.  beschrieben  worden.  Das  dritte  Exemplar  (von 
Dr.  Beck  1er  in  Australien  gesammelt)  unterscheidet  sich  von 
den  beiden  ersten  durch  die  kleineren  Epidermiszellen  und  das 
Vorkommen  von  besonderen  Gerbstoffzellen  im  Mesophyll;  mit 
dem  zweiten  hat  es  das  Hypoderm  gemein  Es  ist  dies  die  von 
Bentham')  in  der  Flora  Australiensis  erwähnte  Varietät  barbata. 
Anatomisch  sind  diese  drei  Exemplare  so  verschieden,  dass  sie 
verschiedenen  Arten  angehören  könnten,  namentlich  erscheint  mir 
das  Vorkommen  von  besonderen  Gerbstoffzellen  bei  dem  australischen 
Exemplar  sehr  auffallend. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  auch  erwähnen,  dass  die  durch 
den  Besitz  von  einfachen  und  Sternhaaren  und  durch  das  Vor- 
kommen von  verschleimten  Zellen  im  Mesophyll  ausgezeichnete 
Hippocratea  vdutina  Afz..  von  Pierre^)  als  besondere  Gattung 
{HeLidonema  Pierre)  auf  Grund  des  eigen thtlmlichen  Discus*)  be- 
schrieben worden  ist.  Nach  Loesener's  Ansicht  sind  „die  im 
Bau  der  erst  nachträglich  bekannt  gewordenen  Früchte  liegenden 
Merkm^ile  weit  wichtiger*^,  weshalb  dieser  die  in  Krage  stehende 
Pflanze  zu  der  Gattung  Hippocratea,  und  zwar  in  einer  neuen 
(vierten)  Untergattung  Helictonema  stellt.  Es  scheinen  nun  die 
oben  erwähnten,  anatomischen  Charaktere  dafür  zu  sprechen,  dass 

0  Wight,     Icones    plantarum   Indiae   orientalig.    Vol.  III.    Tafel  96S. 
Ver^L  auch  die  Diagnose  in  Wight  et  Arnott,  Prod.  Flor.  Ind.  p.  104. 

")  Hippoerateaeeae  afiricanae.  Engl  er *8  Botanische  Jnhrbacher.  Bd.  XIX. 
1894.  p.  237. 

')  Flora  Australiensis.  Vol  I    186S.  p.  404. 

*)  Bull.  mens.  Soc.  Linn.  d.  Paris.  1898.  n.  9.  p.  73. 

^)  Worüber  siehe  Natürliche  Pflanzenfamilien.    Ergftnznngsheft  I.    1900. 
Nachträge  II  zu  III.  6.  p.40. 

Sd.  TL    B«lh«fl  5.    Bot  C«BfralbL    1901.  22 
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man  diese  Art  doch  ab  eine  neue  Gattung  betrachten  kann,  in 
jedem  Falle  nimmt  sie  eine  isolirte  Stellung  unter  den  anderen 
Hippoeraiea-Arten  ein.  Ebenso  weicht  die  von  Loesener  neu 
aufgestellte  HippocraUa  ioiricha  durch  die  charakteristischem 
Haare  (vergl.  p.  305)  sehr  wesentlich  Ton  den  anderen  Arten  dieser 
Gattung  ab. 

Eüne  unter  dem  Namen  SaLaeia  madagcucarienns  D.  C. 
{Tonadla  nuidagascariensiM  R.  et  Seh.)  im  Münchener  Herbar  be- 
findliches, von  Bojer  in  Madagascar  gesammeltes  Exemplar  habe 
ich  bisher  nicht  besprochen^  da  sich  diese  Bestinmiung  als 
unrichtig  erwiesen  hat  Abgesehen  davon,  dass  man  diese  Pflanze 
auf  Grund  der  anatomischen  Charaktere')  zur  Gattung  Hippo- 
eratea  stellen  muss,  zeigt  sich  auch  die  Artbestimmung  als 
unrichtig.  Sie  stimmt  keineswegs  mit  den  Diagnosen  der 
Hipjpoeratea  {Scdacia)  madagnscariensis  in  den  verschiedenen  Floren- 
werken*) überein. 

Yiertes  CapiteL 

Uebersichtliche    Zusammenstellung    der   Arten    nach 
anatomischen  Verhältnissen. 

A.  Blattbau. 
Epidermis. 
Form  der  Epidersmiszellen  von  der  Fläche  gesehen: 

L  buchtig:  Salaeia  bipindensis  Loes.,  Calypto  D.C., 
Dutenü  Loes.,  fioribunda  W.  et  A.,  Krausni  Höchst., 
macrocarpa  Welw.,  prinoide*  Jack.,  RaaAurgkü  Wall., 
verrucosa  Wight,  mminea  Wall.,  anomala  Pejr., 
cognata  Pejr.,  duleit  Benth.  (ob.  Ep.),  campestrts  Walp. 
(ob.  Ep.),  tävettrü  Walp.  (ob.  Ep.),  ohovata  Peyr. 
(ob.  Ep.),  arborea  Peyr.;  Hippoeratea  ftisesaeeng 
Kurz  (ob.  Ep.). 

n.  bogig:  Salaeia  dsbäit  Walp.,  gabunensi»  Loes., 
oblonga  Wight,  prinoides  Jack,  StaudJtiana  D.  C, 
tortHOMa  Griff.,  serrata  Camb.,  lacüigaJta  DC,  obovata 
Peyr    (unt.  Ep.). 

ni.  polygonal:  bei  allen  anderen  Arten: 
Epidermiszellen  flach:  Salaeia  flaveseens  Kurz,  Monga  Wight, 
Regdiana  F.  Br.  et  EL  Schum.,  serraJta  Camb.,  anomalem 
Peyr.,  co^^nato  Peyr.,  <jrra»cK/Iora  Peyr. ;  Hippoeratea 
arborea  Peyr.,  inundaia  Miurt.,  Warmingii  Peyr. 
Epidermiszellen  auf  dem  Blattquerschnitte  höher  wie  breit: 
S,  elliptiea  Peyr.,  paehyphgUa  Peyr.,  laeunosa  Peyr., 
glomeraia  Peyr.,  erassifolia  Peyr.;  HippoeratecL 
paehnoearpa  Loes. 

')  Sie  hat  ein  gut  ausgebildetes  Hjpoderm,  lahlreiche  Einzelkrjstall«, 
in  besonderen,  meist  paarweise  stehenden  EpidermisEellen  und  besondere 
Gerbstoffsellen  im  Mesophyll. 

*)  Vergl.  De  Candolle,  Prodromns.  I.  1S84.  p.  670. 
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Epidermiszellen  grosslumig:  Salacia  gabunenni  Loes.;  Hip po- 
erat ea  indiea  W.  Hb.  Wallich,  obtusifolia  Roxb., 
WdtDitschü  Engl. 
Epidermiszellen  kleinlumig :  Salacia  Raxburghü  Wall.,  eUiptica 
Peyr. ,  pachyphyUa  Peyr.,  laeunosa  Pejr.,  glomerata 
Peyr.,  crassifolia  Peyr.;  Hippoeratea  bipindenns 
Loes.,  Grahami  Wight,  indiea  W,  Hb.  Knrz,  micrantka 
Camb  ,  Campyloatemon  Warneekeantim  Loes. 
Aussen wanduDg  der  Epidermiszellen  stark  verdickt:  Salaeia 
fiavescens  Kurz,  Kraussii  Höchst,  oblonga  Wight, 
serrata  Camb.,  Martiana  Peyr.,  micraniha  Peyr.,  cam- 
pestris  Walp.,  paehyphylla  Peyr.,  glomerata  Peyr., 
erassifolia  Peyr. ;  Hipp oeratea  indiea  W.  Hb.  Wallich, 
obtusifolia  Roxb«,  Sehimperiana  Höchst. 

Verdickte  Aussenmembran  der  Epidermiszellen  leistenförmig  zwischen 
den  Seitenwänden  der  Epidermisszellen  vorspringend: 
Salaeia  fiaveacens  Kurz,  Rooßburghii  Wall^  aerrata 
Camb.  (nnt.  Ep.);  Hippoeratea  Welwitschii  Engl. 

Innenwandnng  der  oberen  Epidermiszellen  schwach  verdickt: 
Salaeia  Staudtiana  Loes.,  Zeyherii  Spreng.;  Hippo- 
eratea eelaatroides  H.  B.  K.,  Orisebaehii  Loes.,  tenui- 
flora  Mart.  (nnt.  Ep.). 

Seiten  wände  der  Epidermiszellen  deutlich  verdickt:  Salaeia 
amygdalina  Peyr.,  eUiptica  Peyr.,  paehyphylla  Peyr., 
laeunosa  Peyr.,  grandifolia  Peyr.,  grandiflora  Peyr., 
glomerata  Peyr. 

Seitenwände  der  Epidermiszellen  deutlich  getüpfelt:  Salaeia 
fiavescens  Kurz,  üoribunda  W.  et  A.,  oblonga  Wight 
(ob.  Ep.),  Regdiana  F.  Br.  et  K.  Schum.,  serrata  (ob, 
Ep.),  W2ve«^m  Walp. ;  Hippoeratea  Warmingii  Fejr.^ 
Wdtüitsehii  Engl.,  aspera  Lam. 

Oanze  Aussenwand  der  Epidermiszellen  mit  Tüpfeln  versehen-e 
Salaeia  oblonga  Wight. 

Cuticnia  gestreift:  Salaeia  maerocarpa  Welw.  (unt  Ep.)^ 
verrucosa  Wight  (unt.  Ep.),  laxifiora  Peyr.,  dvicis 
Benth.  (ob.  Ep.). 

Aussenwand  zusammengesetzt  aus  einem  verholzten  und  einem 
aus  Cellulose  bestehenden  Theil:  Hippoeratea  indiea 
W.  Hb.  Helfer. 

Korkwarzen  auf  der  Epidermis:  Salaeia  attenuata  Peyr«, 
obovata  Peyr. 

Vorkommen  von  Krystallen  in  der  Epidermis: 
1.  In  gewöhnlichen  Epidermiszellen: 

a.  Einzelkrystalle :  Hippoeratea  aspera  Lam., 
bipindensis  Loes.,  micraniha  Camb.,  obtusifolia 
Boxb.  (etwas  kleinere  Zellen),  vdutina  Atz.  (etwas 
kleiner,  von  den  anderen  strahlenförmig  umgeben) ; 
Salacia  Kraussii  Höchst,  (unt  Ep.)>  Staudtiana 
Loes.  (Zellen  etwas  abgerundet). 
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b.  Drusen :  Hip pocratea  fusce^&ins  Kurz  (oft  ver- 
einzelt), (^ra&amtWight (vereinzelt),  indieaVf.  (oft 
vereinzelt);  Salaeia  gabunensis  Loes.  (ant.  Ep.), 
Roxburghii  Wall.  (Zellen  etwas  abgerundet), 
tortuo»a  Griff,  (ant.  Ep.),  verrucofa  Wright  (nnt. 
Ep.)i  duldB  Benth  ,  lattoigaita  D.  C. 
2.  In  besonderen  Ejrystallzellen : 

a.  Einzelkrjetalle :  Rtppocratea  campestris  Peyr., 
edastroidea  H.  B.  K.,  flaecida  Peyr.,  Ori»€baekn 
Loes.i  mundaia  Mart.,  tenutfiora  Marl,  Warmingit 
Peyr.,  Wdwitschü  Engl.  (ob.  Ep.  vereinzelt)  j 
Salaeia  Zeyh€ri%  Spreng. 

b.  Drusen:  Hippoeratea  arborea  Boxb.,  exceUc^ 
H.  B.  K.  (meist  vereinzelt),  indiea  W.,  cifttmfoUa 
Roxb.  (oft  vereinzelt),  Schimperiana  Höchst,  (meist 
vereinzelt)^  iotricha  Loes.  sp.  nov. ;  Salaeia 
fiavMeen»  (unt.  Ep.),  floriburida  W.  et  A.  var. 
densifiora  (unf.  Ep.),  gabunensiä  Loes.  (ob.  Ep.). 

Fehlen  von  Krystallen  in  der  Epidermis:  H.  Bojeri  Tolasne^ 
ovata  Lam.,  pachnocarpa  Loes.,  Wdwäschii  Engl.  (unt. 
Ep.) ;  bei  allen  anderen  als  die  oben  genannten  Salacia- 
Arten;  Campylostemon  Warnecksanum  Loes. 

Vorkommen  von  Nädelcfaen  in  den  Epidermiszellen :  Salaeia 
eognaia  Peyr.,  Martiana  Peyr. 

Trichome. 
Einzellige,  papillenartige  Haare:  Hippoeratea  aspera  Lam. 
Mehrzellige^    starre,    nicht    sehr    lange    Haare:     Hippoeratea 

velutina  Aiz. 
Mehrzellige,  gegliederte,  auffallend  lange  Haare:     Hippoeratea 

iotricha  Loes.  nov.  sp. 
fittschelige  Sternhaare:  Hippoeratea  veluHna  Afz. 

Spaltöffnungen. 

Spaltöffnungen  beiderseits:  Hippoeratea  edastroides  H.  B.  K., 
tenutfiora  Mart. ;  Campylostemon  Warneckeanutn 
Loes. 

Spaltöffnungen  von  besonders  angeordneten  oder  ausgebildeten 
Zellen  umgeben:  Hippoeratea  arborea  Roxb.  (ge- 
theilte  Nebenzellen),  edoMroides  H.  B.  E.,  excelsa  H. 
B.  K.,  fiaccida  Peyr.,  iiidica  Willd.,  mierantha  Camb.,. 
paehnocarpa  Loes.,  obtuttifolia  Roxb.,  Warmingii  Peyr.^ 
Weltcitschii  Engl.;  Salaeia  anomala  Peyr.,  arborea 
Peyr.,  bipindensis  Loes.,  duleis  Benth.;  flaveaeena  Eurz^ 
grandifiora  Mart.,  Krauasii  Höchst  y  laevigata  D.  C.^ 
laxiftora  Peyr.,  macrocarpa  Welw.,  Martiana  Peyr.,. 
obovata  Peyr.,  Regdiana  F.  Br.  et  E.  Schum.,  Roocburghü 
Wall.,  tenuieola  Peyr.,  tortuosa  GriflSth,  verrueo^a 
Wight,  viminea  Wall.,  Zeyherii  Spreng.;  Campylo- 
stemon Wameekeanum  Loes. 
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Blattbau. 

«^^abcentrischer  Blattbau:  Hippocratea  cda9troides  H.  B.  K., 
Bojeri  Talasne;  Salacia  erassifolia  Peyr.,  paehjf- 
phylla  Peyr. 

Bifaoialer  Blattbau:  Bei  allen  übrigen  Arten. 

Hypoderm. 

Oberaeits  einschichtiges  Hypoderm :  Hippocratea  arborea  Koxb.^ 
cdastroides  H.  B.  E.,  excdsa  H.  B.  K ,  fiaccida  Peyr., 
Orüebachü  Loes.^  inundata  Hart.,  paehnocarpa  Loes., 
velutina  Afz.^  Warmingii  Peyr.,  Wdwäschii  Engl.; 
Campylostemou  Wameekeanwn  Loes. 

Oberseits  ein-zweischichtiges  Hypoderm:  Hippocratea  aspera 
Lam.,  Bojeri  Tulasne,  Chrahami  Wight,  obtusifclia 
Roxb.  (Beckler);  Salacia  Regdiana  F.  Br.  etK.Scnum., 
Zegherii  Spreng. 

Besondere  Vorkommnisse  im  Mesophyll. 

^^lerosirte  Mesophyllzellen  (p.  31.ö):  Salacia  attenuata  Peyr., 
Huminensie  Peyr.,  laevigata  D.  C,  eilvegtria  Walp. 
(selten). 

Verästelte  selbstständige  Sclerenchymzellen:  Salacia  dulcis  Benth., 
lacunoea  Peyr.,  laevigata  D.  C,  obovata  Peyr. 

Stark  verzweigte  Sclerenchymzellen  vom  Sclerenchym  der  kleineren 
Nerven  ausgehend  (p.  315):  S alacia  amygdalina  Peyr., 
craseifolia  Peyr.,  eÜiptica  Peyr,,  grandißora  Peyr.  (weit- 
lumig),  grandifolia  Mart.,  pachyphylla  Peyr. 

Terschleimte  Zellen  im  Mesophyll :  Hippocratea  velutina  Afz. 

£autschukschläuche  im  Mesophyll:  Salacia  anomaia  Pevr., 
Calypeo  D.  C,  Kraussii  Höchst.,  macrocarpa  Wefw.. 
Begdiana  F  Br  et  K.  Schum.  (selten),  eerrata  Camb., 
obovata  Peyr.;  Hippocratea  ovata  Lam.;  Campy- 
loetemon  Wafrnedceanum  Loes. 

Besondere  6erbsto£fzellen  im  Mesophyll  (p.  301):  Hippocratea 
Bojeri  Tulasne,  indica  WiUd  ,  obtustfoUa  Roxb. 
(Beckler),  Schimperiana  Höchst.,  Warmingii  Peyr., 
WdwiUckii  Engl 

Krystalle  fehlen  in  den  Mesophyllzellen:  Hippocratea  Bojeri 
Tulasne;  Salacia  anomaia  Peyr. 

Nerven  ')• 
Durchgehend:  Hippocratea  arborea  Roxb.,  aspera  hBm.y  indica 

W.     Hb.     Wal  lieh,      ovata     Lam.,     vdutina     Afz.; 

Salacia  Zeyherii  Spreng.;    Campyloetemon    War- 

neckeanum  Loes. 
Nui*  oberseits  durchgehend:   Hippocratea  excdea  H.  B.  K. 
Nur  unterseits  durchgehend :   Hippocratea  muncfato  Mart.,  ovata 

Lam.,     tenuiflora     Mart.;      Salacia     dvlds     Benth., 


^  Alle  Aagaben  besiahen  sich  aaf  die  Seitennerven  erster  Ordnang. 
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üuminensis  Peyr.,  grmidifiora  Peyr.,  laeoigata  D.  C.^ 
Regdiana  F.  Br.  et  K.  Schum. 

Sclerencbym  oberseits  und  OBterseits:  Hippoeratea  (upera 
Lam.  (weitlumig),  Bojeri  Tulasne,  campetiris  Peyr., 
cdastroides  H.  B.  E.,  eaoceUa  U.  B.  E.,  fiaecida  Peyr.^ 
Grahami  Wight,  Oristhachii  Loes.,  iotricha  Loes.^ 
obtusifolia  Roxb.^  ovata  Lam.  (oberseits  schwach), 
Sehimperiana  Höchst,  et  Stead.,  tenuißora  Hart.; 
Salacia  cognata  Peyr.  (oberseits  spftrlich),  dMlis 
Walp.,  fiaribunda  W.  et  A.,  gahunen$is  Loes.  (oberseits 
schwach),  grandifolia  (oberseits  spärlich),  Krausm 
Höchst.,  laxißora  Peyr.  (oberseits  spärlich),  macrocarpa 
Welw.,  Mariiana  Peyr.,  micranOia  Peyr.  (unterseita 
durch  Eautschukschläuche  ersetzt),  Monga  Wight^ 
obcvata  Peyr.,  prinoides  Jack,  RegeUana  F.  Br.  et 
K.  Schum.  (unterseits  locker),  Roxbnrgkii  WalL^ 
Staudtiana  Loes.,  tenuicola  Peyr.  (oberseits  spärlich), 
mminea  Wall.,  Zeyherii  Spreng,  (weitlumig);  Campy- 
loatemon  Wameckeanum  Loes. 

Sclerenchym  nur  unteraeits:  Hippoeratea  bipindenais  Loes.^ 
indica  W.,  micrantha  Camb.,  packnocarpa  Loes.,  War- 
mingii  Peyr.  (spärlich),  Welioitschii  Engl.;  Salacia 
amygdalina  Peyr.,  anoniala  Peyr.  (weitlumig),  arborea 
Peyr.,  attetiuata  Peyr.,  bipindensis  Loes ,  Calypso  D.  C.^ 
campestris  Walp.,  crassifolia  Peyr,  didciM  Benth., 
Duaenii  Loes.,  elliptica  Peyr,j ßaveacens  Kurz,  fiuminentu 
P^y^v  glomerata  Peyr.,  grandiflora  Peyr.,  laevigata  D.  C, 
lacunasa  Peyr«,  pachyphylla  Peyr.,  «errato  Camb. 
(spärlich),  süveitrü  Walp. 

Sclerenchym  bildet  einen  Ring  um  das  Gefässbündel :  Hippo- 
eratea fuscescens  Kurz,  inundata  Mart. ;  Salacia 
verrucosa  Wight,  torttiasa  Grif&th. 

nSclerenchym  fehlt:  Hippoeratea  arborea  Roxb.,  indica  W., 
vdutina  Afz. 

KrystaUe  fehlen  im  Weichbast:  Hippoeratea  Bojeri  Tulasne^. 
exedsa  H.  B.  E. ;  Salacia  anomala  Peyr.,  KrauseX 
Höchst.^  oblonqa  Wight,  paehyphylla  Peyr. 

Krystalle  vorhanden  im  Weichbast: 

a.  Einzelkrystalle :  Hippoeratea  bipindensie  Loes., 
eampeetris  Peyr.,  celastroidee  H.  B.  E.,  flaceida  Peyr.^ 
micrantha  Camb.,   Warmiiigii  Peyr. 

b.  Drusen:  Hippoeratea  arborea  Roxb.,  fuseeseens 
Kurz,  indiea  W.  Hb.  Kurz,  Helfer  und 
Wall  ich,  inundata  Mart,  oüato  Lam.,  paehnoearpa 
Loes.^  velutina  Afz.;  alle  /S^aZacia- Arten  (ausser 
S.  anomala  Peyr.,  Krausaii  Höchst.^  oblonga  Wright, 
paehyphyUa  Peyr.^  StaudJtiana  Loes.). 

c.  Drusen  und  Einzelkrystalle :  Hipp  oeratea  Orahami 
Wight,  Oriaebachii  Loes.,  indiea  W.,  Plantae 
Cumingianae,  obtuHfolia  Roxb.,  Sehimperiana  Höchst. 
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et  Stend.,  tenaiflora  Mart.,   Wdvntschii 'Engl.;  Cam- 
pylostemon      Wameekeanum      Loes.;       Salacia 
Staudtiana  Loes. 
KautscfaukBcbläuche  in  Verbindung  mit  den  Nerven: 

a.  Im  Weich-  und  Hartbast:  Salacia  anomala  Peyr., 
obavata  Peyr. 

b.  Im  Hartbast  allein:  Hipjpoeratea  ovata  Lam., 
pachnocarpa  hoes '^  Salacia  CalypaoD.C,^  Kravssii 
Höchst.,  macrocarpa  Welw.,  micraniha  Peyr., 
Regdiana  E.  Schnm.  et  F.  Br.,  serrata  Camb.; 
Campylostemon  Wameekeanum  Loes. 


B.  Bau  der  Axe. 
Mark*). 

2^11en  des  Markes  dickwandig:  Hippocratea  Bcjeri  Ttilasne, 
campestris  Peyr.,  egßcelsa  H.  B,  K.,  Qrisebachii  Loes., 
iotrichaJaoes.,  mtcrantAa Camb.,  pachnocarpa  Loes.  (mit 
Steinzellen),  Schimperiana  Höchst.,  tenutflora  Mart.,  Wel- 
toitschii  Engl.;  Salacia  amygdalina  Peyr.,  anomala 
Peyr.,  Calypso  D.C.,  cognataFeyr.^  craseifoliaPeyr.^  dlip- 
tica  Peyr.,  glomerata  Peyr. ,  grandiUora  Peyr.,  laeunosa 
Peyr.,  macrocarpa  Welw.,  micraniha  Peyr,  (mit  Stein- 
zellen), serrata  Camb.,  silveetrie  Peyr.  (schwach),  tenui- 
eola  Peyr. 

Zellen  des  Markes  relativ  dünnwandig:  Hippocratea  arborea 
Roxb.  (gefilltelt),  fuscescens  Knrz,  indica  W.,  ovata 
Lam. ;  Salacia  Kraueeii  Höchst.,  grandifolia  Peyr., 
obovata  Peyr.,  viminea  Wall.;  Campyloetemon 
Wameekeanum  Loes. 

Zellen  des  Markes  theils  dünnwandig,  theils  dickwandig :  Hippo- 
cratea flaccida  Peyr.,  Salacia  campestris  Peyr., 
fluminensis  Peyr.,  oblonga  Wight. 

Krystalle  fehlen  in  den  Zellen  des  Markes:  Hippocratea 
Bqjeri  Tnlasne,  tenuißora  Mart.,  Wdwitechii  Engl.; 
Salacia  anomala  Peyr.,  campestris  Peyr.,  cognata 
Peyr.,  fluminensis  Peyr.,  crassifoUa  Peyr.,  grandifolia 
Peyr.,  Zratwm  Höchst.,  micranthaVejr.,  oftZon^a  Wright, 
obovata  Peyr.,  serrata  Camb. 

Vorkommen  von  Erystallen  in  den  Zellen  des  Markes: 

a.  Einzelkrystalle :  Hippocratea excelsa'H.,B.'K.jOrise' 
bachiiljoes.j  indica  W.,  iotricha  Loes.,  micraniha  Camb., 
Schimperiana  Höchst.;  Salacia  glomerata  Peyr., 
grandißora  Peyr.,  Regdiana  F.  Br.  et  K.  Schnm.; 
Campylostemon  Wameekeanum  Loes. 

b.  Drusen:  Hippocratea  fuscescens  Knrz,  arborea 
Roxb.    (sehr    grosse);    Salacia    amygdalina   Peyr., 

laeunosa  Peyr. 

0  Das  Markgewebe  wurde  in  einigen  Fällen  nicht  nntersacht 
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c.  Dnuen  und  Einselkrystalle :  Hippoeratea  ov<Mta 
Lam.,  pachnoearpa  Loes. ;  Salaeia  Ctdypso  D.  C, 
eUipüca  Peyr,,  macrocarpa  Welw. 

Rinde. 
Eantsehnkschläuche  in  der  Rinde: 

In  Verbindung  mit  denjenigen  im  Blatte:  Hippocrcüea 
ovata  Lam. ,  pachnocarpa  Loes.;  .  CampylogUnum 
Warneckeanum  Loes.;  Salaeia  anomala  Pejr.,  CoUypm> 

D.  C.^     KrauB9ii     Höchst.,     maeroearpa     Welw., 
mieraniha  Peyr.,  obovata  Peyr.^   RegeUana  F.  Br.  et 

E.  Seh.,  serrata  Camb. 

In   der  Aze  allein:    Hippoeratea   aapera  Lam.,    aUust- 

folia    Roxb.,     Warmingii   Peyr.;    Salaeia    aUenuaUt 

Peyr.,   ßuminenBis    Peyr.,    prinoides    Jack^    tafiuo9m 

Griffith. 

Hartbastfasem   in   der  secundären  Rinde:    Hippoeratea  Bojeri 

Tulasne,   indiea  W.,   obtun folia  Eloxb.^  ovata  Lam-^. 

Schimperiana  Höchst,    Wdwitschit  Engl.;   Salaeia 

amygdalina  Peyr.,  attenuata  Pott.,  bipindensia  Loes^ 

campestnä    Peyr.,    crcunfolia    Peyr.,    duleit   Benth., 

elliptiea    P^TJ^n   ßaveseens    Kurz,     glomerata    Pejr.^ 

grandifolia  Peyr.,   Kraustii  Höchst^  lamfiora  Peyr., 

maeroearpa  Welw.,   micranika  Peyr.,   obovata   Peyr^ 

prinoides  Jack,  serrata  Camb.,  MvübriM  Peyr.,  Unui- 

eola  Peyr. 

Sclerenchymzellen     in     der    secundären    Rinde:     Hippoeratea 

Bojeri  Tulasne  (Fig.  13),  exedsa  H.  B.  K,,flaeeida  Peyr., 

Orisebaehii  Loes.,  micrantha  Camb.,  pachnoearpa  Loes. 

(selten),     tenuifolia    Mart.;     Salaeia    arborea    Peyr., 

elliptiea  Peyr.,  obovcUa  Peyr.,  silvestris  Peyr. 

Hombast  vorhanden  bei:  Hippoeratea  Orahami  Wight,  inundata 

Mart,    iotrieha   Loes.,    obtusifolia   Roxb.,    ovata   Lam.; 

Salaeia  Calypeo  D.  C,   erassifolia  Peyr.,  fluminmiHe 

P®yr.,   glomerata  Peyr.,   grandiflora  Peyr.,   grandifoUet 

Peyr.,  Krauesii  Höchst,   maxiroearpa  Welw.,    mieranAa 

Peyr.,    oblonga  Wight,  chofoaia  Peyr.,  Regdxana  F.  Br. 

et  E.  Schum.,  Eoxburghii  Wall,  serrata  Camb. 

Ein   gemischter    Sclerenchymring    an    der    Grenze    von    primärer 

und  secnndärer  Rinde: 

a.  Continuiriicb  bei:  Hippoeratea  bipindensis  Loes., 
eaßeelsa  EL  B.  et  E.,  mieraniha  Camb.,  tento/Iora 
Mart.;  Salaeia  eognata  Peyr.,  Haveseens  Earz, 
floribunda    W.    et    A.,    gabunenaie   Loes.,    RegeUana 

F.  Br.  et  K,  Schum.,  verrueoea  Wight,  viminea  Wall. 

b.  Unterbrochen  bei:  Hippoeratea  edastroides  H. 
B.  K.,  fusceseene  Kurz;  Salaeia  debilis  Walp., 
Dtisenii  Loes ,  Staudtiana  Loes. 

An  der  Grenze  von  primärer   und  secnndärer  Rinde  liegen  mehr 
oder  weniger  reichliche  Gruppen  von  Sclerenchjrmsellem, 
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die  mitunter  einen  nndeatlichen  Ring  bilden:  Hippo- 
cratea  inundata  Mart.,  obtusifolia  Roxb.,  Warmingit 
Peyr. ;  Salacia  arborea  Peyr.,  aUenuata  Peyr.,  dulcis 
Benth.,  dlipHca  Pejr.;  ßuminensis  Peyr.  (vereinzelt), 
grandifolia  Peyr.,  lacunosa  Peyr.,  laevigata  D.  C, 
Icuciflora  Peyr.,  Martiana  Peyr.,  pachyphyüa  Peyr., 
prinoides  Jack.,  Roxburghii  Wall.,  serrata  Camb., 
tortuota  Griffith,  Zeyheri  Planch.  (auch  überall  in  der 
primären  Rinde). 

Sclerenchymzellen  fehlen  in  der  Rinde  überhaupt :  Hippocratea 
arborea  Roxb.,  campegtris  Peyr.,  Orahami  Wight, 
Schimperiana  Höchst.,  vdutina  Afz. ;  Salacia  macro- 
earpa  Welw.,  oblonga  Wight. 

Krystalle  in  der  Rinde: 

a.  Drusen:  Hippocratea  fo/^ri  Tulasne  (sehr  selten), 
Campylostemon  Warfiecheanum  Loee.;  alle  Salacia- 
Arten  mit  Ausnahme  von  S.  Calypso  D.  C. 

b.  Einzelkrystalle :  Hippocratea  bipindenais  Loes., 
campesiris  Peyr.,  cdaatroidet  H.  B.  E.,  excdsa  H. 
B.  K.,  Orahami  Wight,  Orisebachii  Loes.,  inundata 
Hart.,  micrantha  Camb.,  tenuiflora  Mart.,  Warmingit 
Peyr. 

c.  Drusen  und  Einzelkrystalle :  Hippocratea  arborea 
Roxb.,  aspera  Lam.,  fuscescena  Kurz,  indiea  W., 
iotricha  Loes.,  ovata  Lam.,  pachnocarpa  Loes.^  Schim- 
periana Höchst.;  Salacia  Calypso  D.  C. 

Kork*). 

Korkzellen  dünnwandig:  Salacia  flavescens  Knvz,  ßoribunda  W. 
et  A.,  ßuminenais  Peyr.,  laevigata  D.  C,  verrucosa 
Wight. 

Korkzellen  gleichmässig  verdickt :  Hippocratea  arborea  Roxb. 
(wenig);  Salacia  gabunensis  Loes.^  lacunosa  Peyr. 

Korkzellen  auf  den  Innen-  und  Seitenwandungen  U-förmig  ver- 
dickt: Salacia  Martiana  Peyr.,  Roxburghii  Wall., 
serraia  Camb.,  Staudtiana  Loes. 

Korkzellen  nur  auf  der  Innenwandung  verdickt:  Hippocatea 
campestris  Peyr.,  fuscescens  Kurz;  Salacia  arborea 
Peyr.,  dulcis  Benth. ,  Dusenii  Loes.  (ältere  Zellen 
dünnwandig);  laxiflora  Peyr.,  micrantha  Peyr.,  oblonga 
Wight,  prinoides  JacR,  Regdiana  J.  Br.  et  K.  Seh., 
süvestris  Walp..  tenuicola  Peyr.,  fortuosa  Griffith., 
viminea  Wall.,  Zeyheri  Planch. 

Korkzellen  nur  auf  der  Aussen wandung  verdickt:  Salacia 
pachyphyüa  Peyr. 

Korkschichten  abwechselnd  dick-  und  dünnwandig:  Hippo- 
cratea excdsa  H.  B.  K. 


')  Mehrfach  standen  mir  nur  jnnge  Zweige  zur  Verfügunff,  die  noch 
keine  Korkbildang  seigten,  so  dase  di.  Angaben  hierüber  bei  diesen  Artea 
.»nsbleiben  massten. 
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FOnftes  Capltel. 

Specieller  TheiK') 

Im  folgenden  sind  die  untersuchten  Arten  in  alphabetischer 
Reihenfolge  beschrieben,  da  ein  allgemeines  System  der  Hippo- 
erateaceen  noch  nicht  existirt. 

I.  Hip poerate a   Linn. 

Fr n cht  aus  drei  freien  ,  aufspringenden  oder  nicht 
aufspringenden  Kapseln  bestehend.  Blatt  bau  meist  bifa- 
cial.  Hypoderm  meist  vorhanden.  Erystalle  in  der 
Regel  in  der  Epidermis,  als  Drusen  oder  Einzelkrystalle 
in  besonderen  Zellen,  meist  zu  zweit.  Spaltöffnungstypus 
der  Familie.  Erystalle  im  Weichbast.  Markstrahlea 
meist     mehrere  Zellen  breit. 

Htppocratea    arborea   Roxb. 

1.  Wallich,  Cat.  No.  4212. 

2.  Hb.  Zuecarinii:  leg.  Oriffith,  in  Indica  Orientale. 

3.  Cult.  in  Hort.  Bot.  Calcuttense. 

Blattbau  bifacial;  Ob.  u.  Unt.  Ep. -Zellen  polygonal^ 
flach,  mittelgroBs;  Sp. -Oeff.  mittelgross,  mit  getheilten  Neben- 
zellen; Hyp.  oberseits  1 — 2  seh.,  unterseits  selten  1  seh., 
Zellen  stark  quer  gestreckt,  flach.  Innenw.  dünn,  Zellen  be- 
deutend grösser  wie  die  Ep.-Zellen;  P.  G.  oft  undeutlich  aus- 
gebildet, Zellen  stark  buchtig;  Schw.  G.  Zellen  stark  quer- 
gestreckt; Körperchen  in  den  Mesophyllzellen  spärl.  und  klein; 
Nerven  durchgehend,  mit  beiderseits  faltigem  Collenchym,  Skier, 
schwach;  Weichbast  etwas  dickw. ;  Drusen  überall,  seltei 
Einzelkryst.;  Markzellen  dtinnw.  mit  zahlr.  Drusen;  kein 
Skier,  in  der  Rinde,  aber  mächtige  Gruppen  von  zusammen- 
^edrtickten  Bastfasern;  in  derRinde  Drusen  u.  Einzelkryst.; 
Korkzellen  etwas  verdickt. 

Htppocratea    aspera  Lam. 
leg.  R.  Schomburgk,  No.  710,  Guiana. 

Kautschukschl.  nur  in  der  Axe;  Ob.  und  Unt.  Ep.- 
Zellen  polygonal,  mittelgross,  Seiten w.  gettipfelt;  einzellige 
Kegelhaare  beiderseits;  Sp. -Oeff.  mittelgross,  mit  mehreren 
Nachbarzellen;  Hyp.  oberseits  2  seh.,  unterseits  schwach,  Zellen 
dickw.,  mehr  weniger  quergestr.,  bedeutend  grösser  wie  die  £p.- 
Zellen;  P.  G.  2—3  seh.;  Körperchen  zahlr.;  Nerven  durch- 
gehend,   Skier,    beiderseits;    Einzelkryst.    in    den    Ep.-Zellen, 


^)  ErkUrung  der  Abkflrzangen. 

Anssenw.  =  Aaesenwand ;  Einzelkryst.  =  Einzelkrystalle ;  Gerbst »  Gerb- 
stoff; Hjp.  =  Hypoderm;  KaotschokBchl.  ss  Kantscnakschläache ;  KrywL  = 
Erystalle;  Ob.  £p.  =  obere  Epidermis;  P.  G.  =  Palissadengewebe;  seh.  » 
■eluchtig;  Schi».  G.  =  Schwammgewebe;  Seitenw.  ==  Seitenwfinde;  Skier. 
=  Sklerenchym;  Sp.-Oeff.  =>  Spaltöffnungen;  sabcentr.  =  Babcentrißcli; 
Unt.  Ep.  =3  nntere  Epidermis;  Weichb.  »  Weicbbast. 
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Drusen  in  Mesophyll  u.  Weichb. ;  Holz  reich  an  Gewissen;  in* 
der  secund.  Rinde  zahlr.  Eantschnksobl.,  in  der  prim.  Rinde 
ein  Skier.  Ring  unmittelbar  unter  dem  etwas  verdickten  Korkf 
Gruppen  von  zusammengedrtlckten  Bastfasern  an  der 
Grenze  der  prim.  u.  secund.  Rinde;  in  der  Rinde  spärl.  Drusen 
und  Einzelkrjst. 

Hippocratea   bipitidentis  Loes. 

1.  Zenker,  Kamerun,  No.  1295. 

2.  Zenker,  Kamerun,  No.  1663. 

Ob.  u.  Unt.  Ep.-Zel]en  polygonal,  klein;  Sp. -Oeff. 
zieml.  klein,  v.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben;  Hyp. 
fehlt;  P.  G.  2  seh.,  Zellen  schmal  u.  klein,  glattwandig,  die  der 
untersten  Seh.  convergiren  auf  die  Schw.  G.  Zellen  (vgl.  H.  mio 
raniha  Camb.),  Körperchen  klein,  zieml.  reichl.;  Nerven  ein- 
gebettet, klein,  Skier,  unterseits;  Einzelkryst.  in  Ep.,  Meso- 
phyll u.  Weichb. ;  Holzge fasse  enthalten  mitunter  ein  gelbl.  in 
Javelle'scher Lauge  nicht  lösl.  Sekret;  an  der  Grenze  v.  prim.. 
u.  secund.  Rinde  ein  breiter  gemischter  Skler.-Ring.  Prim.. 
Rinde  mit  Einzelkryst. 

Hippocratea  Boj er i  Tulasue. 
Hildebrandt,    No.  3561,    Madagascar. 

Blattbau  subcentr.;  Ob.  u.  Unt.  Ep. -Zellen  polygonal, 
klein;  Sp.-Oeff.  klein,  v.  mehreren  Nachbarzellen  umgebenN;, 
Hyp.  1 — 2  seh.  oberseits,  Zellen  rundl.,  dJckw.,  bedeutend 
grösser  wie  die  Ep.- Zellen;  unterseits  oft  1  seh.,  Zellen  rundl.^. 
dtinnw.,  ungef.  so  gross  wie  die  Ep.-Zellen;  P.  G.  oberseits  1— Sh 
seh.,  unterseits  2  seh.  fein  buchtig;  Körperchen  klein,  ziemL 
zahlr.;  Nerven  eingebettet,  Skier,  beiderseits,  oberseits  vor- 
springend; Krystalle  fehlen;  Gerbst  nur  im  grosszelligen. 
Schw.  G  ;  Markzellen  dickw. ;  Secund.  Rinde  mit  Hartbast- 
fasem  und  Skler.-Zellen ;  an  der  Grenze  v.  prim.  u.  secund. 
Rinde  zusammengedrückte  Bastfasergruppen;  Prim.  Rinde  mit 
sehr  spärl.  Drusen. 

Hippocratea   ca/npestris  Peyr. 
Martins,   Brasilien,  St.  Pauli. 

Ob.  u.  Unt.  Ep.-Zellen  polygonal,  mittelgross,  Seitenw, 
schwach  getüpfelt;  Sp.-Oeff.  klein,  umgebende  Zellen  stellen- 
weise etwas  besonders  ausgebildet;  Hyp.  nur  in  der  Um- 
gebung der  Hauptnerven,  beiderseits  1  seh.,  Zellen  rundL,  dickw.  f 
P.  G.  2  seh.,  äussere  Seh.  langgestreckt,  innere  quadratisch.  Wände 
feinbucfatig;  Körperchen  klein,  spärl.;  Einzelkryst,  häufige 
in  der  Ep.;  Nerven  unterseits  durchgehend,  Skier,  beiderseits; 
Gerbst  zieml.  reichl.  überall;  Markzellen  ziemL  dickw.,  ge- 
tüpfelt; secund.  Rinde  mit  zahlr.  Einzelkryst;  an  der 
Grenze  v.  secund.  u.  prim.  Rinde  Gruppen  von  zusammen- 
gedrückten Bastfasern;  prim.  Rinde  mit  Einzelkryst.;  Kork- 
Zellen  auf  der  Innenwandung  verdickt. 
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Hippocratea  eelastroides  H.  B.  K. 
John  Donnell  Smith,  1960,  Guatemala. 
Blattbau  subcentr.  Ob.  u.  Unt.  Ep.-Zellen  polygonal, 
mittelgross,  Auasenw«  u.  auch  die  Innenw.  zieml.  stark  verdiokt^ 
ob.  Ep.-Zellen  deutl.  gettlpfelt;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  beiderseits^ 
umgebende  Zellen  oft  besonders  angeordnet;  Hyp.  1  sch^ 
Zellen  rundl.,  dttnnw.,  kleiner  als  die  ob.  Ep.-Zellen;  P.  O.  2  seh., 
iluss.  Scb.  länger,  Wände  etwas  bogig;  EOrperchen  klein, 
zahlreich;  N  er  Ten  unterseits  durchgehend,  Skier,  beiderseits; 
Einzel krjst.  in  der  Ep.,  im  Hyp.,  Weichb.  u.  Mesophyll, 
Drusen  im  Mesophyll;  Holz  mit  wenigen,  relativ  kleinen  Ge- 
issen; secund.  Rinde  mit  zahlr.  Einzelkryst. ;  an  der  Grenze 
V.  prim.  u.  secund.  Rinde  ein  nicht  continuirlicher  Ring  von 
Skier.  -  Zellen  und  zerstreute  Gruppen  v.  zusammengedrClckten 
Bastfasern;  prim.  Rinde  mit  zahh*.  Einzelkryst. 

Hippocratea    excelsa  H.  B.  K. 
G.  Andrieux,  499,  Mexic.  exsioc. 

Ob.  u.  Unt.  Ep.-Zellen  polygonal,  mittelgross,  Aussenw. 
unterseits  stärker  als  oberseits  verdickt,  Seiten w.  etwas  getüpfelt; 
Sp.-Oeif.  mittelgross,  meist  von  besonders  angeordneten  ZeUen 
umgeben;  Hyp.  oberseits  1  seh.,  Zellen  quergestr.,  dickw. 
(Innenw.  dünn),  2 — 3  Mal  so  gross  wie  die  Ep.-Zellen;  P.  G. 
2  seh.,  Zellen rectangulär,  feinbuchtig;  quergestreift ;  Körperchen 
zieml.  reichl.,  mittelgross;  Nerven  durchgehend,  Skier,  beider- 
seits; Drusen  in  Ep.  u.  Mesophyll,  fehlen  im  Weichb.;  Mark- 
zellen etwas  verdickt,  getüpfelt,  mit  grossen  Einzelkryst.; 
secund.  Rinde  mitunter  mit  kleinen  Gruppen  v.  Stein zellen  in 
-den  Fortsetzungen  der  Markstrahlen,  mit  Einzelkrjrst. ;  an  der 
Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  ein  zieml.  breiter  u. 
continuirl.  Ring  v.  weitlumigen,  getüpfelten  Skler.-Zellen^  die  nicht 
selten  grosse  Einzelkryst.  enthalten;  Kork  aus  dickw.  u.  dünnw. 
Schichten  bestehend. 

Hippocratea  flaccida  Peyr. 
Sei  low,   No.  782,  Brasilien. 

Ob.  u.  Unt.  Ep.- Zellen  polygonal,  mittelgross;  Sp.-Oeff. 
klein,  oft  v.  besonderen  Zellen  nmgeben;  Hyp.  1  seh, 
Zellen  etwas  quergestr.,  zieml.  dünnw.,  1 — 2  Mal  so  gross  wie 
<lie  Ep.-Zellen;  P.  G.  2  sch.^  beide  Schichten  gleichlang,  Wände 
stark  buchtig;  Körperchen  spärl.,  klein;  Nerven  eingebettet, 
Skier,  beiderseits;  Einzelkryst.  in  Ep.,  Hyp.  u.  Weichb.; 
Drusen  im  Mesophyll;  Gerbst,  hauptschl,  im  P.  G.  u.  unt 
Theil  des  Schw.  G.;  Markzellen  theils  dünnw.  u.  nicht  ge- 
tüpfelt, theils  verdickt  und  getüpfelt;  secund.  Rinde  mit  vielen 
Skier.  Zellen  u.  spärl.  Einzelkryst.;  an  der  Grenze  v.  prim.  u. 
secund.  Rinde  Gruppen  v.  zusammengedrückten  Bastfasern. 

Hippocratea  fuscescem    Kurz. 
Falconer,  No.  236,  Tenasserim. 
Ob.  Ep. -Zellen  stark  bogig^    unt.  polygonali   beide  zieml« 
klein;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben; 
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Eyp.  fehlt;  P.  G.  3  seh.;  Zellen  gross,  fast  quadrat.,  feinbucfatig^ 
mit  zahlr.  sieml,  grossen  Körperchen;  Nerven  durchgehend^ 
V.  einem  Skler.-Ring  umgeben;  Drusen  überall;  Markzellen 
relativ  dünnw.,  mit  Drusen;  Markstrahlen  mit  Drusen; 
seeund.  Rinde  ohne  Hartbast-Elemente,  mit  Drusen  n.  Einzel* 
krjstallen ;  an  der  Grenze  v.  prim.  u.  seound.  Rinde  einge- 
mischter, nicht  ganz  continuirlicher  Skier. -Ring;  Eorkzellen  auf 
der  Innenw.  verdickt. 

Hippoeratea  Qrahami  Wight. 
R.  F.  Hohenacker,  754,  Plantae  Ind.  Or. 
Ob.  u.  Unt.  Ep. -Zellen  polygonal,  ziemlich  klein;  Sp. - 
Oeff.  mittelgross,  selten  v.  besonders  angeordneten  Zellen  um- 
geben; Hyp.  oberseits  1 — 2  seh.,  Zellen  rundl.,  verdickt^ 
2—3  Mal  so  gross  wie  die  Ep.-Zellen;  P.  G.  2—3  seh'.,  Zellen 
langgestr.,  getheilt,  feinbuchtig;  Eörperchen  zahlr.,  verschieden 
gross;  Nerven  eingebettet,  Skier,  beiderseits;  Drusen  überall| 
einzeln  in  der  Ep.,  grosse  im  Mesophyll;  Einzelkryst.  nur  im 
Weichb. ;  Gerbst,  überall  (eine  mittlere  Seh.  des  Schw.  G.  frei); 
secund.  Rinde  mit  zahlr.  Einzelkryst.;  an  der  Grenze  v. 
prim.  u.  secund.  Rinde  Gruppen  v.  Bombast;  keine  Skier.- 
Elemente  in  der  Rinde! 

Hippoeratea  Qri$eback%i  Loes. 
G  a  u  m  e  r ,  385,  Yucatan. 
Ob.  u.  Unt.  Ep.-Zellen  polygonal,  mittelgross;  Sp.-Oeff. 
mittelgross,  etwas  hervortretend,  v.  mehreren  Nachbarzellen  um- 
geben; Hyp.  1  seh.,  Zellen  dünnw.,  nicht  viel  grösser  ala 
die  Ep.-Zellen;  P.  G.  2  seh.;  Eörperchen  klein,  sehr  spärl.; 
Nerven  eingebettet,  Skier,  beiderseits;  Einzelkryst.  in  Ep., 
Hyp.  u.  Weichb.;  zahlr.  Drusen  in  Mesophyll  u.  Weichb.; 
Markzellen  etwas  verdickt,  getüpfelt,  mit  zahlr.  grossen  Einzel- 
kryst; secund.  Rinde  mit  Gruppen  v.  Skler.-Zellen;  an  der 
Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  eine  Seh.  v.  zusammen- 
gedrückten Bastfasern;  prim.  Rinde  mit  zahlr.  Einzelkryst. 

Hippoeratea  indica  Willd.  (vgl.  p.  325.) 
1.  Wallich,  No.  4210. 
Blattbau  subcentr;  Ob.  u.  Unt.  Ep.-Zellen  polygonal» 
gross;  Sp. -Oeff.  mittelgross,  oft  mit  besonderen  (Neben)-Zellen ; 
Hyp.  fehlt;  P.  G.  oberseits  2  seh.,  unterseits  1  seh.,  Zellen  schmal,, 
getheilt,  buchtig;  Körperchen  sehr  spärl. ;  Nerven  durch- 
gehend, Skier,  fehlt,  CoUenchymzellen  beiderseits  etwas  unregel- 
mässig;  Drusen  in  Ep.,  Mesophyll  u.  Weichb.  Die  grossea 
Gerb  st  off  Zellen  des  Schw.  G.  bilden  eine  einzige,  oft 
doppeitsch.  Lage  in  der  Mitte  des  Mesophylls;  Markzellen 
dftnnw.,  nicht  getüpfelt,  mit  zahlr.  Einzelkryst.;  in  der  secund. 
Rinde  bilden  Gruppen  v.  Hartbastfasem  einen  Ring  unmittelbar 
ausserhalb  des  Camb.;  ander  Grenze  v.  prim.  u.secund.Rind6 
m&chtige  Gruppen  v.  weiaswandigen,  zusammengedrückten  Bast- 
fasern;  prim.  Rinde  mit  Drusen  und  Einzelkryst 
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2.  leg.  S.  Kurz,  No.  545,  Herb.  Sulp.  Kurz. 
Blattbau  Buboentr.:  Ep.-Zellen  polygonal,  kleiner;   Sp.- 

Oeff.  wie  oben;  P.  G.  onterseits  nicht  so  dentl.  entwickelt; 
Eörperchen  etwas  reichlicher;  Nerven  nur  onterseits  durch- 
gehend, abgeflacht,  aus  zwei  Bündeln  bestehend ;  Drusenzellen 
der  Ep.  meist  einzeln;  Gerbstoffzellen  des  Seh.  G.  bilden 
beiderseits  eine  doppelte  Lage;  Gerbst,  auch  spärl.  in  den  P.  Zeilen. 
Axe  nicht  untersneht. 

3.  Cuming,   1544,  pL  ins.  Philippin. 

4.  Biedl,  Ceiebes  sept. 

Blattbau  subcentr.;  Ep.-Zellen  kleiner;  Sp.-Oeff.  zieml. 
klein,  selten  v.  besonders  angeordneten  Zellen  umgeben;  P.  G. 
^tark  entwickelt;  Nerven  durchgehend,  etwas  Skier,  unterseits; 
Drusen  häufig  in  Ep.^  Mesophyll  u.  Weichb. ;  die  grossen 
Gerbstoffz eilen  bilden  ober-  und  unterseits  eine  unterbrochene 
Lage.     Axe  nicht  untersucht. 

5.  Hb.  Helfer,  No.  904,  Tenasserim. 

Blattbau  bifacial ;  Ep.  -  Zellen  polygonal,  mittelgross, 
Aussenw.  besteht  aus  einem  verholzten  una  darauf  folgenden 
•dünnen  Theil,  Seitenw.  schwach  getüpfelt;  Sp.-Oeff.  mitteigross, 
v.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben;  Hyp.  fehlt;  P.  G.  1  seh., 
Zellen  schmal,  getheilt,  locker;  Nerven  unterseits  durchgehend, 
Skier,  unterseits  aus  wenigen  grossen  Zellen;  Drusen  einzeln  in 
der  ob.  Ep.,  im  Mesophyll  u.  Weichb.;  Gerbstoff  zollen 
bilden  ober-  u.  unterseits  eine  doppelte  Lage.  Axe  nicht  unter- 
sucht. 

Hippocratea  inundata  Mart. 

1.  Martins,  Brasil,  Rio  Negro. 

2.  Martins,  Brasil,  Para. 

Blattbau  subcentr.;  Ob.  u.  Unt.  Ep.- Zellen  polygonal, 
mitteigross;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  mehreren  Nachbarzellen 
umgeben;  Hyp,  1  seh.,  Zellen  gross,  quergestr.,  verdickt,  be- 
deutend grösser  als  die  Ep.- Zellen;  P.  G.  schwach  entwickelt; 
Körperchen  kleio^  zieml.  spärl.;  Nerven  unterseits  durch- 
gehend, mit  starkem  Sklerenchymring ;  Einzelkryst.  in  Ep.  u. 
Mesophyll,  Drusen  in  Mesophyll  u.  Weichb.;  Gerbst  fehlt; 
«ecund.  Rinde  mit  Einzelkryst.  u.  Gruppen  v.  Hombast;  an 
der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  Gruppen  v.  zusammen- 
gedrückten Bastfasern  u.  grossen  Skier. -Zellen ;  prim.  Rinde 
mit  Einzelkryst.  in  den  Zellen  unmittelbar  unter  dem  Kork. 

Hippocratea  iotrieha  Loes.  sp.  nov. 
Zenker,  No.  2179,  Kamerun. 
Ob.  u.  Unt.  Ep. -Zellen  polygonal,  zieml.  klein,  unterseits 
mit  eigenthümlichen,  mehrzelligen  Haaren;  Sp.-Oeff.  mitteigross, 
V.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben;  Hyp.  fehlt;  P.  G.  2  seh., 
Zellen  glattwandig ;  Körperchen  klein,  zieml.  zahlreich ;  Nerven 
unterseits  durchgehend,  Skier,  beiderseits;  Einzelkryst.  im 
Mesophyll  u.  Weichb.;    Drusen    in  Ep.,  Mesophyll  u.  Weichb.; 
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Markzellen  dickw.,  getüpfelt,  mitEinzelkryst.;  Secund.  Rinde 
mit  Hombast  u.  kleinen  Einzelkrjst. ;  an  der  Grenze  v.  prim. 
a.  secund.  Binde  Gruppen  von  Hartbastfasern;  prim.  Rinde 
mit  spärl.  Drusen. 

Hippocratea    micrantha    Camb. 
Sellow,  No.  274,  Brasilien. 

Ob.  u.  ünt.  Ep.- Zellen  polygonal,  zieml.  klein;  Sp. - 
Oeff.  mittelgross^  oft  v.  besonders  angeordneten  Zellen  umgeben; 
Hyp.  fehlt;  P.  G.  1  sch.^  Zellen  schmal,  langgestreckt^  glatt- 
wandig;  Schw.  G.  Zellen  bilden  eine  deutl.  Seh.  gerade  unter 
dem  P.  G.  (vgl.  J7.  bipindensis  hoes.  p,  BS7)  \  Einzelkryst.  zahlr. 
in  Ep.  u.  Weichb.,  wenige  im  Mesophyll ;  Körperchen  zahlreich, 
mittelgross ;  Nerven  eingebettet,  Skier,  nur  unterseits,  englumig; 
Gerbst,  spärl.  im  Weichb.  u.  den  oberen  Zellen  des  Schw.  G.; 
Markzellen  dickw.^  getüpfelt,  mit  spärl.  Einzelkryst.;  secund. 
Rinde  mit  mächtigen  Gruppen  v.  Skier.  Zellen  in  den  Fort- 
setzungen der  grösseren  Markstrahlen,  die  mit  dem  an  der 
Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  sich  findenden  continuir- 
liehen  gemischten  Skier.  Ring  sklerenchymatische  Bogen  bilden; 
prim.  Rinde  mit  Einzelkryst. 

Hippocratea    obtusifolia    Roxb. 
Hb.  Wight,  No.  465,  Penin.  Ind.  Orientalis. 

Eautschukschl.  nur  in  der  Axe;  ob.  u.  unt.  Ep  - 
Zellen  polygonal,  gross^  Aussen w.  sehr  stark  verdickt;  Sp. - 
O  e  ff.  zieml.  gross,  oft  v.  besonders  angeordneten  Zellen  umgeben ; 
Hyp.  fehlt;  P.  G.  2  seh.  feinbuchtig;  Körperchen  ziemlich 
zahlreich^  mittelgross;  Nerven  eingebettet,  Skier,  beiderseits,  v.  der 
Fläche  mit  Einzelkryst.  gepflastert  erscheinend;  Einzelkryst. 
in  Mesophyll  und  Weichb.,  Drusen  in  Ep.  u.  Weichb.;  keine 
besonderen  Gerbstoffzellen!  Secund.  Rinde  mit  zieml. 
zahlreichen  Kautschukschi.,  Gruppen  v.  Hartbastfasem,  Hombast 
u.  stabförmigen  Einzelkryst.;  an  der  Grenze  v.  secund.  u. 
prim.  Rinde  Gruppen  v.  Skler.-Zellen;  Holz  mit  zahlreichen 
Iref^tesen. 

Hippocratea  obtusifolia   Roxb.    var.   Richardiana   Loes. 

{ß  crassior  Loes.). 

Hildebrandt,  No.  2581,  Voi-fluss  (Taita.) 

Hyp.  oberseits  1  seh.,  Zellen  gross,  rundl ,  dünnw.,  v.  der 
Fläche  polygonal,  so  gross  wie  die  Ep.- Zellen;  P.  G.  2 — 3  seh. 
Zellen  bedeutend  länger  gestreckt;  nur  Einzelkryst.  im  Weichb.; 
Gerbst,  spärl.  überall;  sonst  wie  die  Art.     Axe  nicht  untersucht. 

Hippocratea    obtusifolia    Roxb.    var.    barbata  Benth. 
leg.  Dr.  B  e  c  k  1  e  r ,  Australien. 

E  p.  •  Z  e  1 1  e  n  bedeutend  kleiner ;  S  p.  -  O  e  f  f.  mittelgross  ; 
Hyp.  1—2  seh.  oberseits,  Zellen  rundl.^  stark  verdickt^  v.  der 
Fläche  polygonal,  meist  grösser  wie  die  Ep.-Zellen;  P.  G.  1 — 2 
eeh.,    Zellen     stdlenweise    getheilt,     feinbuchtig,     langgestreckt;. 
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Nerven  weniger  dicht  mit  Kryst.  gepflastert;  Einzelkryst 
in  der  Ep.,  Mesophyll  u.  Weichb.;  Drusen  in  Weichb.  u.  Hyp.; 
Gerb  Stoff  Zellen  im  oberen  u.  nnt.  Theil  des  Schw.  6.  Sonst 
wie  die  Art.     Axe  nicht  untersncht. 

Hippocratea     ovata    Lam. 

1.  Curtis^  No.  474,  Florida. 

2.  Eggers,  No.  84H,  Portorico. 

Blatt  spinnt;  ob.  n.  unt.  E p.- Zellen  polygonal,  mittelgroBs, 
Seitenw.  mitunter  getüpfelt;  Sp.  Oeff  zieml.  klein,  meist  nur 
mit  mehreren  Nachbarzellen;  Hyp.  1  2  seh.,  Zellen  dickwandig, 
viel  grösser  als  die  Ep.  Zellen,  polygonal;  P.  G.  feinbuchtig; 
Krystalldrusen  oft  gross,  im  Mesophyll  u.  Weichb.,  fehlen  in 
den  Ep.-Zellen;  Körperchen  reichlich,  mittelgross;  Nerven 
durchgehend,  zwischen  den  Hartbastelementen  finden  sich  Kaut- 
schukschi. ;Markzellen  relativ  dünnw.,  mit  Drusen  u.  Einzelkryst., 
secund.  Rinde  mit  zerstreuten  Hartbastfasem  u.  Kautschukschi.; 
an  der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  bildet  Hombast 
eine  deutl.  Seh.;  prim.  Rinde  mit  Drusen  u.  Einzelkryst. 

Hippocratea  ovata  Lam.   var.  crassifolia  Peyr. 
Martins,    Brasilien,  Minas  Geraes. 

Ep. -Zellen  zieml.  gross,  Seitenw.  getüpfelt;  Sp.-Oeff. 
zieml.  gross,  oft  v.  etwas  besonderen  Zellen  umgeben;  Nerven 
schwächer;  sonst  wie  die  Art.     Axe  nicht  untersacht. 

Hippocratea    ovata  Lam.   var.  parviflora  Peyr. 

Martins,   Brasilien.  Para. 
Skier,  am  Nerv  oberseits  stärker   entwickelt;    sonst    wie    die 
Art.     Axe  nicht  untersucht 

Hippocratea  pachnocarpa  Loes. 
Zenker,  No.  1072,  Kamerun. 
Blatt  spinnt  stark.  Ob.  u.  Unt.  E p.  *  Z e  1 1  e n  polygonal^ 
mittelgross,  höher  wie  breit;  Sp. -Oeff.  mittelgross,  oft  v.  be- 
sonders angeordneten  Zellen  umgeben;  Hyp.  oberseits  1  seh., 
Zellen  gross,  quergestr.,  zieml-  dünnw.,  ungeiühr  so  gross  wie  die 
Ep. -Zellen;  P.  G.  2  seh.,  Zellen  schmal;  Körperchen  reichl., 
mittelgross;  Nerven  durchgehend,  Skier,  nur  unterseits,  da- 
zwischen Kautschukschi;  Drusen,  fehlen  in  der  Ep. ;  Gerbst. 
spHrl. ;  Markzellen  dickwandig,  mit  Steinzellen  und  mit  Drusen 
u.  Einzelkryst;  Markstrahlen  mit  Einzelkryst.;  secund. 
Rinde  mit  Skier.  Zellen  u.  zerstreuten  Kautschukschi.,  an  seiner 
Grenze  Gruppen  v.  zusammengedrückten  Bastfasern;  prim. 
Rinde  mit  Drusen. 

Hippocratea  Schimperiana  Höchst. 

Schimper,  35^  Abyssinien. 

Blattbau  subcentr.;    Ob.  u.  Unt.  Ep.-Zellen  polygonal, 

mittelgross,  Aussen  wand  sehr  stark  verdickt ;  S  p.  -  0  ef  f.  mittelgross,  v. 

mehreren   Nachbarzellen    umgeben;    Hyp.    nur    oberseits    in   der 
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^ähe  der  Nerven,  Zellen  gross,  mndl.,  ungefähr  so  gross  wie  di^ 
Ep.-Zellen;  P.  G.  oberseits  3  seh.,  unterseits  2 — ^3  seh.,  fein- 
buehtig,  änss.  Seh.  oberseits  in's  Hjp.  übergehend ;  Körperchen 
zahlreich,  sehr  klein;  Nerven  eingebettet,  mit  Einzelkryst.  ge- 
pflastert, Skier,  beiderseits;  Einzelkryst.  im  Mesophyll  nnd 
Weichb.;  Drnsen  in  Ep.,  Mesophyll  nnd  Weichb.;  Gerbst 
nur  im  grosszelligen  Schw.  G.;  Markzellen  dickwandig  mit 
Einzelkryst;  secund.  Rinde  mit  zerstreuten  Hartbastfasem,  an 
seiner  Grenze  Gruppen  v.  zusammengedrückten  Bastfasern; 
prim.  Rinde  ohne  Skier.  Zellen  mit  Drusen  und  Einzelkryst. 

Hippocratea  tenuiflora  Mart. 
Martins,  Brasilien,  Para. 
Blattbau  subcentr. ;  Ob.  u.  ünt.  Ep.-Zellen  polygonal, 
mittelgross;  Sp.-Oeff.  beiderseits,  mittelgross,  mit  mehreren 
Nachbarzellen;  Hyp.  fehlt;  P.  G.  undeutl.  ausgebildet;  Kör- 
perchen sehr  spärl.;  zahlreiche  Stärkekömer  in  den  Zellen; 
Nerven  unterseits  durchgehend,  Skier,  fast  einen  Ring  um 
das  Gefässbündel  bildend;  Einzelkryst.  in  Ep.  u.  Weichb.; 
Drusen  in  Mesophyll  u.  Weichb.;  Gerbst,  fast  ausschliessl. 
in  den  oberen  Zellen  des  Mesophylls;  Markzellen  stark 
verdickt  imd  getüpfelt;  secundäre  Rinde  mit  Gruppen 
V.  Skler.-Zellen  in  den  Fortsetzungen  der  Markstrahlen,  die  mit 
dem  an  der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  sich  befinden- 
den Skler.-Ring- Bogen  bilden;  nach  aussen  v.  dem  Skler.-Ring 
mächtige  Gruppen  v.  zusammengedrückten  Bastfasern,  die  früheren 
Gefässbündel  bezeichnend;  primäre  Rinde  mit  spärl.  Einzelkryst. 
u.  zahlr.  Stärkekömehen. 

Hippocratea  velutina  Atz, 
Zenker,  No.  1390,  Kamerun. 

Ob.  Ep.-Zellen  polygonal,  Unt.  etwas  bogig,  mittelgross; 
beiderseits  mit  einfachen  und  Sternhaaren;  Sp.-Oeff.  mittelgross, 
meist  von  mehreren  Nachbarzellen  umgeben;  Hyp.  oberseits 
1  seh.,  Zellen  gross,  quergestr.,  zieml.  dickwandig,  v.  der 
Fläche  polygonal,  grösser  wie  die  Ep.-Zellen,  Seitenw.  getüpfelt; 
P.  G.  1  seh.,  Zellen  schmal,  feinbuch tig;  Körperchen  sehr 
spärl.,  mittelgross;  Nerven  durchgehend,  beiderseits  mit  Collenchym, 
kein  Skier.,  unterseits  vorspringend,  oberseits  eine  Vertiefung; 
Kryst.  einzeln  in  der  Ep.;  Drusen  inMesopyhll  u.  Weichb.; 
Gerbst,  überall;  verschleimte  Zellen  im  Mesophyll; 
mächtige  Gruppen  v.  zusammengedrückten  Bastfasern  an  der 
-Grenze  der  secund.  Rinde.     Kein  Skier,  in  der  Rinde! 

Hippocratea  Warmingii  Peyr. 
Martins,  Brasilien,  Rio  de  Janeiro. 
Kautschukschi,  nur  in  der  Axe!  Blattbau  subcentr; 
Ob.  u.  Unt.  Ep.-Zellen  polygonal,  mittelgross,  Seitenw.  ge- 
tüpfelt; Sp.-Oeff.  gross,  oft  von  besonders  angeordneten  Zellen 
umgeben;  Hyp.  oberseits  1  seh.,  Zellen  gross,  quergestr.,  etwas 
▼erdickt,  ungefähr  2  Mal  so  gross   als  die   ob.  Ep.-Zellen;  P.  G. 
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undentl.  entwickelt;  KOrperchen  sehr  spärl.;  Nerven  ein- 
gebettet, springen  oberseita  vor,  Skier,  schwach,  nnr  onterseits; 
Einzelkry stalle  in  Ep.  u«  Weichb. ;  Drusen  im  Mesophyll; 
Gerb  Stoff  Zellen  bilden  eine  oft  doppelsch.  Lage  in  der  Mitte 
des  Mesophylls;  secnndäre  Rinde  mit  zahlr«  Kaatschokschl. 
nnd  Einzelkrystalle  nnd  mit  tangentialen  Gruppen  ▼.  zusammen- 
gedrflckten  Bastfasern;  an  der  Grenze  ▼.  primärer  u.  secund- 
Rinde  finden  sich  zerstreute  Skier. -Zellen;  prim.  Rinde  mit 
Einzelkryst. 

Hippocratea  WelwitMchii  Engl, 
leg.  Staudt,  No.  785,  Kamerun. 
Ob.  u.  Unt  Ep.- Zellen  unregelmftssig  polygonal,  gross^ 
Seitenw.  getüpfelt,  Cuticula  tritt  zapfenf.  zw.  den  Zellen  ein; 
Sp.-Oeff.  gross,  v.  besonders  angeordneten  Zellen  umgeben: 
Hyp.  1  seh.,  Zellen  rundl.,  zieml.  dünnw.,  grösser  wie  die  Ep.- 
Zellen,  Seitenw.  getüpfelt;  P.  G.  1 — 2  seh.,  buchtig;  Eörperchen 
unregelmfissig,  spärl. ;  Nerven  eingebettet,  Skier,  schwach  ober- 
seits,  stark  unterseits;  Einzelkryst  in  Mesophyll  und  Weichb.^ 
spärl.;  Drusen  einzeln  in  der  ob.  Ep.  u.  im  Weichb.;  Gerbst, 
in  grossen  Zellen  des  Schw.  G.,  die  ober-  u.  unterseits  eine  mehr 
oder  weniger  continuirliche  Seh.  bilden;  Markzellen  zieml.  ver- 
dickt und  getüpfelt;  secund.  Rinde  mit  zerstreuten  Hartbast- 
fasergruppen  und  tangentialen  Platten  v.  zusammengedrückten 
Gruppen  v.  Bastfasern. 

n.  Campylogtemon  Welw. 
Frucht  unbekannt;  Fruchtknoten  dreifächerig  mit  6 — 8 
Samenanlagen  in  zwei  Reihen  in  jedem  Fache.  Blattbau 
bifacial.  Hypoderm.  Keine  Erystalle  in  der  Epidermis. 
Untere  Epidermiszellen  grösser  als  die  oberen.  Krystalle  im 
Weichbast.  Vorwiegend  Drusen.  Schmale  (1 — 3  Zellen  breite) 
Markstrahlen.    Keine  Sklerenchymzellen  in  der  Rinde. 

Campylostsmon  Warneckeanum  Loes.  sp.  nov. 
Warnecke,  No.  157,  Togo. 
Blatt  spinnt  stark;  ob.  u.  unt  Ep. -Zellen  polygonal,, 
zieml.  klein;  Sp. -Oeff.  beiderseits,  mit  Nebenzellen ;  Hyp.  ober- 
sei ts  1-sch.,  dtlnnw.,  Zellen  grösser  wie  die  Ep.-Zellen;  P.  G. 
2  scL,  feinbuchtig ;  Körperchen  klein,  nicht  sehr  reichlich ; 
Nerven  durchgehend,  Skier,  beiderseits,  unterseits  theilweise  d. 
Kautschukschi,  ersetzt;  Drusen  häufig  im  Mesophyll,  Weichb.  u. 
Hyp.,  Einzelkryst.  spärl.  im  Weichb.;  Kautschukschi,  im 
Mesophyll;  Markzellen  dünnw.  mit  Einzelkryst.;  an  der 
Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  zerstreute  Gruppen  v» 
zusammengedrückten  Bastfasern;  prim.  Rinde  mit  Drusen. 


III.  Salacia  Linn. 
Frucht  eine  1 — SflU^herige,  nicht  aufspringende  Steinfrucht. 
Blattbau    meist   bifacial.     Hypoderm   fehlt   ausser   bei  zwei 
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Arten.  Kiystalle  fehlen  in  der  Regel  in  der  Epidermis. 
Krystalle  im  Weichbast.  Vorwiegend  Drusen,  Einzelkrystalle 
sehr  selten.  Schmale  Markstrahlen.  Sklerenchymzellen 
in  der  primären  Rinde. 

Salaeia  amygdalina  Peyr. 
Riedl,  Brasilien. 
Ob.  u.  unt.  Ep.- Zellen  polygonal,  zieml.  klein,  etwas 
höher  wie  breit;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  mit  mehreren  Nachbar- 
zellen; P.  G.  2  seh.,  Zellen  zieml.  lang,  glattwandig;  Körperchen 
mittelgross,  reichlich;  Nerven  eingebettet  klein,  Skier,  oberseits 
sehr  schwach,  unterseits  halbmondförmig;  Drusen  zieml.  häufig 
in  Mesophyll  u.  Weichb. ;  verzweigte,  englumige,  nicht  getüpfelte 
Skier. -Zellen  durchsetzen  das  Mesophyll  u.  bilden  beiderseits 
unter  der  Ep.  ein  zieml.  dichtes  Geflecht;  Markzellen  dickw. 
mit  Drusen;  Markstrahlen  mit  Einzelkryst. ;  secund.  Rinde 
mit  Hartbastfasem  und  unregelmässig  vertheilten  Gruppen  v. 
zusammengedrückten  Bastfasern:  prim.  Rinde  mit  Drusen. 

Salacia  anomala  Peyr. 
Coli.  R.  Spruce,   2097,  Brasilien. 

Blatt  spinnt  stark;  ob.  u.  unt.  Ep.- Zellen  buchtig,  mittel- 
gross^  etwas  flach  auf  dem  Querschnitt;  Sp.-Oeff.  mittelgross, 
oft  V.  besonders  angeordneten  Zellen  umgeben;  P.  G.  1 — 2  seh., 
buchtig;  Körperchen  mittelgross,  reich!,  im  P.  G.;  Nerven 
unterseits  durchgehend,  Skier,  beiderseits  schwach ;  Eautschuk- 
Bchl.  im  Weich-  u.  Hartbast;  Drusen  im  Weichb.,  sonst 
fehlend;  Kautschukschi,  im  Mesophyll;  Markzellen  dick- 
wandig, ohne  Krystalle;  secund.  Rinde  mit  Gruppen  v. 
zusammengedrückten  Hartbastfasem^  unregelmässig  vertheilt;  prim. 
Rinde  mit  Drusen. 

Salacia  arborea  Pejr* 

1.  Martins,  Brasilien,  Rio  de  Janeiro. 

2.  Riedl,  1086,  Brasilien. 

Ob.  u.  unt.  Ep. -Zellen  buchtig  mit  Randtüpfeln,  mittel- 
gross; Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  besonderen  Zellen  umgeben; 
P.  G.  1 — 2  seh.,  glattwandig;  Körperchen  mittelgross,  spärlich; 
Nerven  unterseits  durchgehend,  Skier,  oberseits  schwach;  Drusen 
spärlich  in  Mesophyll u.  Weichb.;  secund.  Rinde  mit  zerstreuten 
Skler.-Zellen,  an  der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde 
finden  sich  zerstreut  grosse  u.  kleine  Skler.-Zellen,  ferner  Gruppen 
V.  zusammengedrückten  Bastfasern;  Drusen  sehr  reichlich  in  der 
ganzen  Rinde:  Korkzellen  mit  stark  verdickter  Innenmembran, 
Seitenw.  getüpfelt. 

Salacia  attenuata  Peyr. 

Martins,  Brasilien,  Rio  Negro;  obs.  ined.  2919. 

Kautschukschi,    nur    in    der    Axe!     Ob.    u.    unt.    Ep.- 

Zellen    polygonal,    einige    oft    sklerosirt,    zieml.    klein,    auf   der 

tmt.  Ep.  zahlr.  Korkwarzen;    Sp.-Oeff.   mittelgross,  v.  mehreren 
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Nachbarzellen  amgeben;  P.  G.  2  seh.,  glattwandig;  Körperchen 
zieml.  klein,  reichlich  im  P.  G.;  Nerven  unterseits  durchgehend, 
Skier,  beiderseits;  Drusen  im  Mesophyll,  Krjställchen  im 
Weichb. ;  einige  Mesopbyllzellen  etwas  grösser,  sklerosirt 
u.  deutl.  getüpfelt;  secund.  Rinde  mit  Gruppen  v.  Hartbast- 
fasern u.  im  älteren  Theil  zerstreute  KautschukschL,  an  seiner 
Grenze  Gruppen  v.  zusammengedrückten  Bastfasern;  prim. 
Rinde  mit  grossen  und  kleinen  Skler.-Zellen. 

Salacia  bipindensis  Loes. 
Zenker,   No.    1680,    Kamerun. 

Ob.  u.  unt.  Ep.- Zellen  buchtig,  mittelgross;  Sp.-Oeff. 
zieml.  klein,  mit  4  Nebenzellen;  P.  G.  2  seh,  Zellen  klein,  fein- 
buchtig;  Körperchen  verschieden  gross,  zieml.  reichl.  im  P.  G. ; 
Nerven  unterseits  durchgehend,  Skier,  unterseits  stark  entwickelt; 
Drusen  im  P.  G.  u.  Weichb.;  Holzgefässe  zeigen  Thyllen- 
bildung;  secund.  Rinde  mit  Gruppen  v.  Hartbastiasern ;  an 
der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  findet  sich  eine  fast 
continuirl.  Seh.  v.  zusammengedrückten  Bastfasern. 

Salacia  Calypso  D.  C. 
Hildebrandt,  No.  3287,  Madagascar. 

Blatt  spinnt  stark;  ob.  u.  unt.  Ep. -Zellen  stark  buchtig, 
mit  Randtüpfeln,  mittelgross;  Sp.-Oeff  mittelgross,  v.  mehreren 
Nachbarzellen  umgeben;  P.  G.  2  sch.^  Zellen  klein,  glattwandig; 
Körperchen  gross,  sehr  reichlich;  Nerven  eingebettet,  Skier, 
nur  unterseits,  Holzkörper  sehr  dicht;  Kautschukschi,  am 
Nerven  u.  reichliche  Zweige  davon  im  Mesophyll;  Drusen  im 
Mesophyll  u.  Weichb. ;  Markzellen  dickw.,  mit  Drusen;  Mark- 
strahlen mit  Einzelkryst. ;  secund.  Rinde  mit  unregelmässig 
vertheiltem  Hornbast;  prim.  Rinde  mit  Drusen  u.  Einzelkryst 

Salacia  campestris  Walp. 

1.  Pohl,  Brasilien,  Prov.  Goyaz. 

2.  Ried) ,  Brasilien. 

Ob.  Ep. -Zellen  buchtig  mit  Randtüpfeln,  unt.  polygonal, 
mittelgross;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  dicht  gehäuft,  v.  mehi^ren 
Nachbarzellen  umgeben;  P.  G.  3  seh.,  glattwandig-f einbuchtig ; 
Körperchen  klein,  reichlich;  Nerven  eingebettet,  Skier,  unter- 
seits sehr  stark,  oberseits  schwach;  Drusen  in  der  Ep.,  im 
Mesophyll  u.  Weichb.;  Markzellen  theils  dünnw.,  theils  dickw. 
u.  getüpfelt;  secund.  Rinde  mit  zerstreuten  Bastfasergruppen; 
an  der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  finden  sich 
mächtige  Gruppen  v.  weisswandigen,  zusammengedrückten  Bast- 
fasern. 

Salacia  cognata  Peyr. 
Riedl,  658,  Brasilien. 

Ob.  Ep. -Zellen  stark  buchtig  mit  Randtüpfeln,  unt.  abge- 
rundet'polygonal,  mittelgross;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  v,  mehreren 
Nachbarzellen  umgeben;  P.  G.  1 — 2  seh.,  glattwandig;  Körper- 
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eben  klein,  sehr  spärlich;  zahlr.  Stärkekömchen  vorhanden; 
Nerven  eingebettet,  Skier,  fast  nur  nnterseits;  Einzelkryst. 
im  Mesophyll;  Drusen  im  Mesophyll  n.  Weichb.;  Nadeln  in 
der  ob.  £p.;  Markzellen  dickw.  n.  gettipfelt;  im  Pericykel 
findet  sich  ein  gemischter  Skier.*  Ring. 

Salacia  crassifolia  Peyr. 

1.  Martins,  Brasilien,  Minas  Geraes. 

2.  Riedl,  2478,  Brasilien. 

Blattban  subcentr.;  ob.  u.  unt.  Ep. -Zellen  polygonal, 
zieml.  klein,  höher  wie  breit;  Sp. -Oeff.  mittelgross,  v.  mehreren 
Nachbarzellen  umgeben;  P.  G.  oberseits  3  seh.,  nnterseits  4  seh., 
Zellen  zieml.  breit,  glattwandig;  Körperchen  gross,  zieml. 
reichlich;  Nerven  eingebettet,  klein,  Skier,  oberseits  schwach; 
Drusen  in  Mesophyll  u.  Weichb.;  verzweigte,  englumige,  nicht 
getüpfelte  Skier. -Zellen  durchsetzen  das  Mesophyll  u.  bilden 
beiderseits  unter  der  Ep.  ein  dichtes  Geflecht;  Markzellen 
dickwandig;  secund.  Rinde  mit  Hartbastfasern  und  unregel- 
mässig vertheiltem  Hornbast. 

Salacia  debilis  Walp. 
leg.  Zenker  et  Staudt,  No.  721,  Kamerun. 

Ob.  u.  unt.  Ep. -Zellen  schwach  buchtig,  mittelgross, 
Seitenw.  getüpfelt;  Sp. -Oeff.  zieml.  klein,  v.  einer  Anzahl 
Nebenzellen,  deren  v.  der  Schliesszelle  abgekehrte  Wandung  ver- 
dickt ist,  fast  kreisförmig  umgeben;  P.  G.  2  seh.,  Zellen  schmal 
n.  ziemlich  lang,  glattwandig;  Körperchen  mittelgross,  reichl. 
im  P.  G.;  Nerven  eingebettet,  Skier,  fast  einen  Rang  bildend; 
Drusen  in  Mesophyll  u.  Weichb.;  an  der  Grenze  v.  prim.  u. 
secund.  Rinde  findet  sich  ein  fast  continuirlicher,  gemischter 
Skler.-Ring  und  einige  unbedeutende  Gruppen  v.  zusammen- 
gedrückten Bastfasern. 

Salacia  dulcis  Benth. 

1.  Martins,  Brasilien  (Rio  Negro  ?). 

2.  coli.  Spruce,  Rio  Negro,  prope  Barra. 

Ob.  Ep.- Zellen  buohtig,  unt.  polygonal,  mittelgross,  Cuti- 
cula  oberseits  schwach  gestreift;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  be- 
sonderen Zellen  schichtenartig  umgeben;  P.  G.  2  seh.,  äuss.  Seh. 
oft  viel  länger  wie  die  inn. ,  glattwandig  -  etwas  buchtig ; 
Körperchen  mittelgross,  spärlich,  zahlr.  Stärkekömchen  im 
Mesophyll  vorhanden;  Nerven  nnterseits  durchgehend,  Skier, 
beiderseits,  oberseits  schwach;  Drusen  überall  häufig  (auch  in 
der  Ep.);  verzweigte,  ungetüpfelte,  englumige  Skier.- Zellen 
finden  sich  zieml.  reichl.  im  P.  G.,  sehr  spärl.  nnterseits;  secund. 
&inde  mit  zerstreuten  Gruppen  v.  Hartbastfasem,  an  seiner 
Grenze  Gruppen  ▼.  zusammengedrückten  Fasern ;  prim.  Rinde 
mit  vereinzelten  Sklen- Zellen ;  Korkzellen  mit  stark  verdickter 
Innenmembran,  Seitenw.  getüpfelt. 
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Salaeia  DuMenii  Loes. 
Zenker,  No.  1791,  Kamerun. 
Ob.  u.  nnt.  Ep.-Zellen  bnchtig,  mittel^oss;  Sp. -Oeff. 
mittelgrosBy  mit  melu^eren  Nachbarzellen ;  P.  Q.  2  ach.,  Zellen 
klein,  innere  Seh.  locker;  Eörperchen  mittelgross,  reichl.  im 
P.  G.;  Nerven  eingebettet,  Skier,  nur  onterseits,  halbkreisförmig; 
Drusen  in  Mesophyll  u.  Weichb. ;  an  der  Grenze  v.  prim.  u. 
secund.  Rinde  einen  fast  continuirlichen,  gemischten  Skler.- 
King;  die  jüngeren  Korkzellen  mit  sehr  stark  verdickter 
Innenmembran,  die  älteren  relativ  dünnwandig. 

Salaeia  elliptiea  Peyr. 
Martins,  Brasilien,  Rio  de  Janeiro. 

Ob.  u.  unt.  Ep.-Zellen  polygonal,  klein,  höher  wie  breit, 
Äussenw.  stark  verdickt;  Sp. -Oeff.  mittelgross,  mit  mehreren 
Nachbarzellen;  P.  G.  3  seh.,  glattwandig;  Körperchen  ver- 
schieden gross,  sehr  reichl.  im  P.  G. ;  Nerven  eingebettet,  Skier, 
beiderseits;  Drusen  häufig  im  Mesophyll  u.  Weichb. ;  verzweigte, 
zieml.  weitlumige,  nicht  getüpfelte  Skier. -Zellen  durchsetzen 
das  Mesophyll  u.  bilden  beiderseits  unter  der  Ep.  ein  zieml. 
dichtes  Geflecht;  Markzellen  dickw.  und  getüpfelt,  mit  Drusen 
u.  grossen  Einzelkryst. ;  secund.  Rinde  u.  innerer  Theil  der 
prim.  Rinde  mit  zahlreichen  kleinen  und  zerstreuten  grossen 
Skler.-Zellen. 

Salaeia  elliptiea  Peyr.  var.   oblongifolia  Mart. 
Martins,  Brasilien,  Bahia. 

Skier,  des  Bündels  weitlumig;  sonst  wie  die  Art  Axe  nicht 
untersucht. 

Salaeia  flaveseens  Kurz. 

1.  Wall.  Cat.  No.  4338b. 

2.  Hb.  Helfer,  No.  897. 

Ob.  u.  unt.  Ep.-Zellen  polygonal-buchtig,  mittelgross, 
Aussenw.  sehr  stark  verdickt  u.  auf  der  Oberseite  getüpfelt, 
Seitenw.  getüpfelt,  Cuticula  tritt  zapfenf.  zw.  den  Zellen  ein; 
Sp.-Oeff.  zieml.  klein,  oft  v.  besonders  angeordneten  Zellen 
umgeben;  P.  G.  2  seh.,  Zellen  klein,  feinbuchtig;  Körperchen 
zieml.  gross,  reichlich  im  P.  G.;  Nerven  eingebettet,  Skier, 
oberseits  schwach,  unterseits  halbkreisförmig ;  Drusen  in  der  unt 
Ep.,  Mesophyll  u.  Weichb.;  secund.  Rinde  mit  vereinzelten 
oder  zu  zweit  liegenden  Bastfasern;  im  Pericykel  ein  ge- 
mischter, continuirlicher  Skler.-Ring;  Korkzellen  dünnw. 

Salaeia  floribunda  W.  et  A.  var.  deuMiflora  Wall. 
Wall.  Cat,   No.  4224. 

Ob.  u.  unt  Ep.-Zellen  buchtig  mit  Randtttpfeln,  mittel- 
gross,  Seitenw.  getüpfelt;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  mir  mehreren 
Nachbarzellen;  P.  G.  2  seh.,  Zellen  klein,  feinbuchtig;  Körper- 
chen mittelgross,  spärl. ;  zahlr.  Stärkekömehen  im  Mesophyll  vor- 
handen;    Nerven    unterseits    durchgehend,     Skier,     beiderseits^ 
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Drusen  in  der  unt.  Ep.,  im  Mesophyll  u.  Weichb.;  im  Peri- 
cykel  ein  gemischter ,  continnirl.  Skier. -Bing;  Eorkzellen 
dfinnw. 

Salacia  floribvnda  W.  et  A.  var.  longifolia  Wall. 

Wall.  Cat.,  No.  4225. 
Blatt    stimmt    mit   letzterer    anatomisch    volktändig   tiberein. 
Axe  nicht  untersucht. 

Salaeia  floribunda  W.  et  A.  var.  pomifera  Wall. 

Hb.  Wight,  No.  467,  Peninsula  Ind.  Orient. 
Drusen  seltener,  sonst  wie  vorige.     Axe  nicht  untersucht. 

Salacia  fluminensis  Peyr. 
Biedl,  Brasilien. 
Kautschukschi,  nur  in  der  Axe!  Ob.  u.  unt.  Ep.- 
Z eilen  polygonal,  einige  oft  sklerosirt,  mittelgross;  Sp.-Oeff. 
mittelgross,  v.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben ;  P.  G.  2  seh.,  glatt- 
wandig;  Eörperchen  zieml.  gross,  reichl.  imP.  O.  ;Nerven  unter- 
seits  durchgehend,  Skier,  unterseits  bogenförmig,  oberseits  schwach; 
Drusen  im  Mesophyll  u.  Weichb.,  sehr  grosse  in  der  obersten 
Palissadenschicht;  einige  Mesophyllzellen  etwas  grösser, 
sklerosirt  u.  deutl.  getüpfelt;  Markzellen  theils  dtlnnw., 
theils  dickw.  u.  klein  gettipfelt;  secund.  Rinde  mit  zerstreuten 
Kautschukschi.  u.  Oruppen  v.  Uombast;  prim.  Rinde  mit  ver- 
einzelten, weitlumigen  Skier.- Zellen ;  Korkzellen  dünnw. 

Salacia  gabunensis  Loes.  f.  teneriflora  Loes. 
Zenker,  No.  1216,  Kamerun. 
Ob.  u.  unt  Ep. -Zellen  polygonal  (abgerundet),  zieml.  gross, 
Zellen  der  ob.  Ep.  etwas  höher  wie  breit;  Sp.-Oeff.  klein,  mit 
mehreren  Nachbarzellen;  P.  O.  1  seh.,  Zellen  nicht  sehr  lang, 
feinbuchtig;  Körperchen  gross,  unregelmässig,  reichlich; 
Nerven  unterseits  durchgehend,  Skier,  oberseits  schwach,  unter- 
seits bogenförmig;  Drusen,  grosse  und  kleine,  tiberall  (auch  in 
den  Ep.-Zellen);  Gerbst,  fehlt;  secund.  Rinde  mit  einer  fast 
«ontinuirl.  Schicht  v.  zusanimengedrttckten  Bastfasern;  im  Peri- 
cykel  ein  gemischter  continuirl.  Skier  .-Ring;  Korkzellen  auf 
^llen  Wänden  etwas  verdickt. 

Salacia  glomerata  Peyr. 
Martins,  Brasilien,  Rio  de  Janeiro. 
Ob.  u.  unt.  Ep.-Zellen  polygonal,  ziemL  klein,  höher  wie 
breit,  Aussenw.  stark  verdickt;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  mehreren 
Nachbarzellen  umgeben;  P.  G.  2  seh.,  glattwandig;  Körperchen 
verschieden  gross,  sehr  reichl.  im  P.  G.,  spärlicher  im  Schw.  G. ; 
Nerven  eingebettet,  klein,  Skier,  oberseits  schwach ;  Drusen  im 
Mesophyll  u.  Weichb.;  verzweigte,  englumige,  nicht  getüpfelte 
Skier. -Zellen  durchsetzen  das  Mesophyll  und  bilden  beider- 
seits unter  der  Ep.  ein  dichtes  Geflecht;  Markzellen  dickw. 
mit  Einzelkryst. ;  secund.  Rinde  mit  zerstreuten  Hartbastfasem, 
fiornbast  unregelmässig  vertheilt:  prim.  Rinde  mit  Drusen. 
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Salacia  grandiflora  Peyr. 

1.  coli.  R.  Spruce,  Prov.  Rio  Negro. 

2.  Marti  US,  Brasilien,  Rio  Negro,  obs.  ined.  2997. 

Ob.  u.  nnt.  Ep.  Zellen  polygonal,  nicht  sehr  gross; 
Sp. -Oeff.  zieml.  gross,  mit  mehreren  Nachbarzellen ;  P.  G.  1  sch.^ 
Zellen  langgestreckt,  glattwandig;  Körperchen  klein^  sehr 
spärlich;  Nerven  unterseits  durchgehend,  Skier,  beiderseits  nicht 
sehr  stark;  Drusen  spärlich  im  Mesophyll  u.  Weichb.;  ver- 
zweigte, weitlumige,  ungettlpfelte  Skier.  -Zellen  durchsetzen 
das  Mesophyll  u.  bilden  beiderseits  unter  der  Ep.  ein  lockeres 
Geilecht;  Markzellen  dickw.  mit  Einzelkryst. ;  secund. 
Rinde  mit  unregelroässig  vertheiltem  Hörn  hast;  prim.  Rinde 
mit  Drusen. 

Salacia  grandifolia  Peyr. 

1.  Martins,  Brasilien,  Rio  de  Janeiro. 

2.  Riedl,  659,  Brasilien. 

Ob.  u.  unU  Ep. -Zellen  polygonal,  nicht  sehr  gross,  oft 
sklerosirt  und  getüpfelt;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  besonders 
angeordneten  Zellen  umgeben;  P.  G.  1  seh.,  glattwandig; 
Eörperchen  mittelgross,  spärlich;  Nerven  eingebettet,  Skier, 
beiderseits;  Drusen  zahlr.  im  Mesophyll  u.  Weichb.;  verzweigte, 
englumige,  ungetüpfelte  Skier. -Zellen  bilden  unter  beiden 
Epidermisplatten  ein  lockeres  Geflecht;  Markzellen  relativ 
dünnw.  ohne  Eryst.;  secund.  Rinde  mit  zerstreuten  Hartbast- 
fasergruppen u.  unregelmässig  vertheiltem  Hornbast;  prim.  Rinde 
mit  grossen  Skier. -Zellen. 

Salacia  Kraussii  Höchst. 
Hb.  Zuccarinii,  Umlass  Riv.,  Natal. 
Blatt  spinnt  schwach;  ob.  u.  unt.  Ep.- Zellen  buchtig  mit 
Randtüpfeln,  mittelgross,  Aussenw.  sehr  stark  verdickt;  Sp.- 
Oeff.  zieml.  gross,  v.  besonderen  Zellen  umgeben;  P.  G.  2  scli.^ 
fein  buch  tig-glattwandig;  Eörperchen  verschieden  gross,  reich- 
lich; Nerven  eingebettet,  Skier,  beiderseits;  EautschukschL 
am  Nerv  u.  reichliche  Verzweigungen  im  Mesophyll;  Einzel- 
kryst. in  der  unt.  Ep.  u.  am  Nerven,  Drusen  im  Mesophyll  u. 
am  Nerv;  Markzellen  relativ  dünnwandig;  secund.  Rinde 
mit  Hartbastfasergruppen,  EautschukschL  u.  unregelmässig  ver- 
theiltem Hornbast;  prim.  Rinde  mit  Drusen. 

Salacia  lacunosa  Peyr. 
Rob.  Schomburgk,  No.  496,  Guyana  angl. 
Ob.  u.  Unt.  Ep.- Zellen  polygonal,  höher  wie  breit; 
Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben;  P» 
G.  2  seh.,  glattwandig;  Eörperchen  mittelgross,  reichlich; 
Nerven  eingebettet,  zieml.  klein,  Skier,  oberseits  sehr  schwach; 
Drusen  spärl.  im  Mesophyll  u.  Weichb.;  verzweigte,  englumige 
nicht  getüpfelte  Skier. -Zellen  durchsetzen  das  Mesophyll  u. 
bilden  beiderseits  unter  der  Ep.  ein  zieml.  dichtes  Geflecht; 
Markzellen  dickwandig  u.  getüpfelt,  mit  Drusen;  an  der  Grenze 
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T.  prim.  u.  secnnd.  Rinde  finden  sich  Gruppen  t.  grossen  u» 
kleinen  Skler.-Zellen ;  Eorkzellen  allseits  etwas  verdickt. 

Salacia    laevigata    D.    C. 
Martins,  Brasilien. 

Ob.  u.  ünt.  Ep.-Zellen  buchtig,  mittelgross;  Sp.-Oeff, 
mittelgross,  v.  besonders  angeordneten  Zellen  umgeben;  P.  G.  2 
seh.,  glattwandig- buchtig;  Eörperchen  zieml.  klein,  reichl.; 
Nerven  unterseits  durchgehend^  Skier,  oberseits  sehr  schwach; 
Drusen  in  Ep.,  Mesophyll  u.  Weichb. ;  nicht  verzweigte^  un- 
getüpfelte, etwas  weitlumige  Skier. -Zellen  im  ob.  Theil  de& 
Mesophylls,  die  aber  kein  Geflecht  unter  der  ob.  Ep.  bilden; 
unterseits  kleine,  rundl.,  getüpfelte  Skler.-Zellen  sehr  zerstreut; 
prim.  Binde  mit  zahlreichen  Gruppen  v.  grossen  u.  kleineren 
Steinzellen;  Kork  entsteht  aus  tieferen  Rindenzellschichten,  2iellen 
dünnwandig. 

Salacia    laxiflora    Peyr. 
R.  Spruce,   in  vicin.  Obidos,  Para,   Brasilien. 

O b.  u.  U  n  t  E  p.-  Z  el  1  en  polygonal,  mittelgross,  Cuticula  mehr 
od.  weniger  gestreift;  Sp.-Oeff.  ziemlich  gross,  rundl.,  v.  be- 
sonders angeordneten  Zellen  umgeben ;  P.  G.  2  seh.,  Zellen  klein,, 
etwas  buchtig;  Eörperchen  mittelgross,  reichlich;  Nerven 
eingebettet,  Skier,  beiderseits;  Drusen  nicht  häufig  in  Meso- 
phyll u.  Weichb.;  secund.  Rinde  mit  vereinzelten  Hartbast- 
fasem;  an  der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  bilden 
Gruppen  v.  zusammengedrückten  Bastfasern  eine  deutliche  Schicht ; 
prim.  Rinde  mit  Gruppen  v.  grossen  Steinzellen;  Korkzellen 
mit  verdickter  Innenmembran. 

Salacia   macrocarpa    Welw. 
A.  V.  Mechow,  No.  502,  West- Afrika,   Cambo-fluss. 

Blatt  spinnt  stark;  ob.  u.  unt.  Ep.-Zellen  stark  buchtig- 
mit  Randtüpfeln,  mittelgross,  Aussenw.  sehr  stark  verdickt,  Cuti- 
cula unterseits  schwach  gestreift;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  be- 
sonderen Zellen  umgeben;  P.  G.  2  seh.,  glattwandig;  Körperchen 
mittelgross,  reichl.  im  P.  G.;  Nerven  unterseits  durchgehend,. 
Skier,  beiderseits;  Drusen  im  Mesophyll  u.  Weichb.;  Kaut- 
schukschi, am  Nerven  u.  Verzweigungen  im  Mesophyll ;  Mark- 
Zellen  dickwandig,  mit  Drusen  u. Einzelkryst. ;  Markstrahlen 
mit  Einzelkryst.;  secund.  Rinde  mit  Hartbastfasem  u.  Kaut- 
schukschl.,  Hombast  bildet  darin  eine  deutl.  Schicht;  prim^. 
Rinde  ohne  Skler.-Zellen,  mit  Drusen. 

Salacia    Martiana  Peyr. 

1.  Martii  Hb.  Florae  Brasil.,  No.  1278. 

2.  Martins,  Brasilien,  Rio  Negro. 

Ob.  u.  Uht.  Ep.-Zellen  polygonal,  mittelgross,  Aussenw» 
sehr  stark  verdickt,  Seitenw.  der  ob.  Ep.-Zellen  verdickt;  Sp.- 
Oeff.  gross,  rondl.,  mit  grossem  Vorhof,  v.  besonders  angeord- 
neten  Zellen   umgeben;  P«  G.  1 — 2   seh.,   Zellen    klein,   schmal^ 
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feinbachtig ;  Körperchen  klein,  spärlich;  Nerven  nnteraeitB 
dorchi^ehendy  Skier,  unterseits  halbmondförmige  oborseitB  schwach ; 
Drusen  in  Mesophjll  n.  Weichb.,  Nädelchen  in  der  ob.  Ep.;  an 
der  Grenze  ▼.  prim.  n.  secnnd.  Rinde  u.  in  der  prim. 
Binde  Gmppen  v.  grossen  n.  kleineren  Skler.-Zellen ;  Kork- 
wellen  mit  U-förmig  verdickter  Innen*  n.  Seiten wandnng. 

Salacia  mierantha  Peyr. 

1.  Martins,  Brasilien,  Minas  Geraes. 

2.  Martius^  Brasilien,  Rio  de  Janeiro. 

Blatt  spinnt  stark ;  ob.  n.  unt.  Ep.- Zellen  polygonal,  mittel* 
gross;  Sp. -Oeff.  mittelgross,  ▼.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben; 
P.  G«  3— 4sch.e  Zellen  gUttwandig,  getheilt;  Körperchen  mittel- 
gross, zahlreich ;  N  e  r  v  e  n  eingebettet^  Skier,  beiderseits,  bogenförmig, 
unterseits  fast  gänzlich  durch  EjiutschukschL  ersetzt;  Drusen  im 
Mesophyll  u.  Weichb. ;  Markzellen  dickwandig,  darunter  Stein- 
zellen ;secund.  Rinde  mit  spärl.  EautschukschL  u. Hartbastfasem, 
Bombast  bildet  im  Pericykel  eine  deutl.  Schicht;  prim.  Rinde 
mit  Drusen;  in  der  verdickten  Innenwandung  der  Korkzellen 
ist  ein  gelbl.-rothes  Sekret  abgelagert. 

Salacia    oblonga    Wight. 
Hb.  Wight,  No.  466,  Penins.  Ind.  Orient. 

Ob.  u.  Unt.  Ep. -Zellen  buchtig  mit  Randtüpfeln,  mittel- 
^oss,  Aussenw.  sehr  stark  verdickt  und  getüpfelt,  Seitenw.  der 
ob.  Ep.-Zellen  getüpfelt;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  mehreren 
Nachbarzellen  umgeben;  P.  G.  2 — 3  seh.,  schwach  entwickelt, 
feinbuchtig;  Körperchen  fehlen;  Nerven  eingebettet,  Skier, 
beiderseits;  Drusen  selten,  nur  bei  den  Nerven,  keine  im  Weich- 
bast; Markzellen  theils  dtlnnwandig^  theils  etwas  verdickt  u. 
getüpfelt;  secund.  Rinde  mit  zahlr.  Streifen  v.  Hombast;  an 
der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  bilden  Gruppen  v. 
zusammengedrückten  Bastfasern  eine  deutl.  Schicht;  keine  Skier.- 
Zellen  in  der  Rinde!  Korkzellen  mit  stark  verdickter  Innen- 
membran. 

Salacia    obovata   Peyr. 
Martins^   Brasilien^  Rio  Negro,  obs.  ined.  2911. 

Blatt  spinnt  stark;  ob.  u.  unt  Ep. -Zellen  buchtig,  mittel- 
gross, unt.  Ep.  mit  Korkwarzen;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  be- 
sonders angeordneten  Zellen  umgeben;  P.  G.  1 — 2  seh.,  glatt- 
wandig;  Körperchen  gross,  reichl.  im  P.  G. ;  Nerven  unter- 
seits durchgehend,  aus  2  Gefkasbündeln  bestehend,  Skier,  beider- 
seits; Drusen  im  Weichb.,  sehr  grosse  im  Mesophyll;  Skler.- 
Z eilen  oberseil s,  getüpfelt,  weitlumig  u.  vertikal  zur  Oberfläche 
gestreckt  u.  verzweigt,  unterseits  zerstreut,  quergestr.  u.  in  der 
Blattebene  verzweigt;  auch  sklerosirte  Mesophyllzellen; 
Markzellen  relativ  dünnw.,  ohneKryst;  secund.  Rinde  mit 
Kautschukschi.,  Hartbastfasem  u.  Skler.-Zellen,  Hombast  unregel* 
massig  vertheilt;  prim.  Rinde  mit  Drusen. 
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Salaeia  obovata  Peyr.  var.  araazonica  Peyr. 
Martins,  BraBilien,  Rio  Negro,  obs.  ined.  2919. 
Wie  die  Art.     Axe  nicht  nntersncht. 

Salaeia  paehyphylla  Peyr. 
Rieh.  Sehombnrgk,  494,  Onjana  angl. 
Blattb  an  snbcentr.;  ob.  n.  nnt.  Ep.-Zellen  polygonal» 
klein,  höher  wie  breit,  Aussen w.  sehr  stark  verdickt;  Sp.-Oeff. 
zieml.  gross,  v.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben,  Vorhof  und 
Spalte  länglich;  P.  G.  oberseits  2 — 3  seh.,  ZeUen  langgestreckt^ 
nnterseits  3 — 4  seh.,  Zellen  kürzer,  glattwandig;  Körperchen 
verschieden  gross,  sehr  zahlreich:  Nerven  eingebettet,  klein^ 
Skier,  oberseits  sehr  schwach;  Drusen  häufig  bei  den  Nerven  u. 
im  Weichb.;  verzweigte,  nicht  gettiptelte,  englumige  Skier. - 
Zellen  durchsetzen  das  Mesophyll  u.  bilden  beiderseits  unter  der 
£p.  ein  zieml.  dichtes  Geflecht;  im  älteren  Theil  der  secund. 
Rinde  finden  sich  zahlreiche  Gruppen  v.  zusammengedrtlckten 
Bastfasern,  die  eine  breite  Schicht  bilden;  prim,  Rinde  mit 
Gruppen  v.  grossen  u.  kleineren  Skler.-2iellen ;  Eorkzellen  mit 
sehr  stark  verdickter  Aussenmembran  und  getüpfelten  Seiten* 
membranen. 

Salaeia  prinoides  Jack. 

1.  Wall.  Cat.,  No.  4219  g. 

2.  Falconer,  237,  TenaBserim. 

3.  Hohenacker,   PI.  Ind.  Orient.,  405. 
Eautschukschl.   nur  in  der  Axe!      Ob.    u.    Unt.   Ep.- 

Z eilen  buchtig  mit  Randtüpfeln,  mittelgross;  Sp.-Oeff.  mittel- 
gross, v.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben;  P.  G.  2-3  seh.; 
Körper  chen  ziemlich  klein,  zahlreich  im  P.  G. ;  Nerven  ein- 
gebettet, Skier,  beiderseits;  Drusen  spärl.  im  Mesophyll  u. 
Weichb.;  secund.  Rinde  mit  zerstreuten  Gruppen  v.  zusammen- 
gedrückten Bastfasern,  einigen  Hartbastfasern  u.  Eautschukschl.; 
prim.  Rinde  mit  zerstreuten  grossen  Skier. -Zellen;  Eorkzellen 
mit  sehr  stark  verdickter  Innenwandung,  Seitenwandungen  ge- 
tüpfelt. 

4.  Hooker  fil.  et  Thomson,  Silhet. 

Ep. -Zellen  stark  buchtig  u.  deutlicher  getüpfelt;  Sp.- 
Cef  f.  V.  besonderen  Zellen  umgeben;  P.  G  2  seh.,  äussere  ge- 
theilt;  sonst  wie  die  Art.     Axe  nicht  untersucht. 

Salaeia  Regeliana  F.  Br.  et  E.  Schum. 
Braun,  Eamerun. 
Blatt  spinnt;  ob.  u.  unt.  Ep. -Zellen  polygonal,  zieml.  gross^ 
Seitenw.  getüpfelt;  Sp. -Oeff.  mittelgross,  mit  ein  oder  zwei 
Nebenzellen  beiderseits  der  Sp.- Oeff. ;  Hyp.  oberseits  1 — 2  sch.^ 
ZeUen  gross,  rundl.,  dickwandige  bedeutend  grösser  wie  die  Ep.- 
Zellen;  P.  G.  2 — 3  seh.,  Zellen  schmal;  Eörperchen  verschieden 
gross,  reichlich  im  P.  G.;  Nerven  durchgehend^  Skier,  nur  nnter- 
seits gut  entwickelt^    aber  locker;    Eautschukschl.    unter  den 
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Hartbastelementen  u.  im  Mesophyll;  Drusen  in  Hyp«,  Mesophyll 
u.  Weichb.;  secnnd.  Rinde  mit  zahlreichen  Eantschukschl.  u. 
unregelmfissig  vertheiltem  Bombast;  imPericykel  ein  contmuir- 
lieber  n.  gemischter  Skier. -Ring;  in  der  verdickten  Innenmembran 
der  Korkzellen  ist  ein  gelbl.-rothes  Sekret  abgelagert  Ein 
ca.  1cm  dickes  Zweigstück  dieser  Art  zeigt  anomale  Äxen- 
strnctnr,  indem  durch  wiederholte  Cambiombildnng  Inseb  v. 
Weichb.  im  Holzkörper  gebildet  werden,  (vgl.  p.  322.) 

Salacia  Roxburghii   Wall. 

1.  Wall.  Cat.,  No.  4217c. 

2.  Hb.  Griffith,  No.  886,  East  Bengal. 

Ob.  u.  Unt.  Ep. -Zellen  stark  buchtig  mit  Randtüpfeb^ 
klein-mittelgross,  Caticnla  tritt  zapfenförmig  zw.  den  ob.  Ep.- 
Zellen  ein;  Sp.-Oeff.  mittelgross,  ▼.  besonders  ansgebildeten 
Zellen  nmgeben;  P.  G.  1 — 2  seh.,  feinbnchtig;  Körperchen 
aieml.  klein,  reichlich;  Nerven  unterseits  durchgehend,  Skier, 
beiderseits;  Drusen  überall;  secund.  Rinde  mit  unregel- 
mttssig  verdieiltem Hombast ;  prim.  Rinde  mit  einzelnen  Gruppen 
V.  grossen  Skler.-Zellen ;  Korkzellen  mit  U-förmig  verdickten 
Innen-  u.  Seitenmembranen. 

Salacia    serrata   Camb. 
Riedl,  1613**,  Brasilien. 

Blatt  spinnt  stark ;  ob.  u.  unt.  £p. -Zellen  etwas  abgerundet 
polygonal,  mittelgross,  im  Querschnitt  flach,  Aussenw.  sehr  stark  ver- 
dickt, Seitenw.  verdickt,  die  der  oberen  Ep.  Zellen  getüpfelt  Cuticola 
tritt  zapfenförmig  zw.  den  Zellen  ein ;  S  p.  -  0  e  ff.  gross,  von  mehreren 
Nachbarzellen  umgeben ;  F.  G.  2  seh.,  Zellen  feinbuchtig ;  Körper 
eben  mittelgross — gross,  zieml.  reichlich;  Nerven  eingebettet, Skier. 
schwach  beiderseits,  in  den  kleineren  Nerven  unterseits  gänzlich 
d.  Kautschukschi,  ersetzt,  in  den  grösseren  nur  zum  Theil; 
Kautschukschi,  im  Mesophyll;  Drusen  sp&rlich im  Mesophyll 
und  Weichb.;  Markzellen  dickwandig  und  getüpfelt;  secund. 
Kinde  mit  vereinzelten  Kautschukschl.,  Hartbastfasem  und  un- 
regelmässig vertheiltem  Hombast;  prim.  Rinde  mit  Gruppen  v. 
grossen  Skler.-Zellen,  die  eine  sehr  lockere  Schicht  bilden;  Kork- 
zellen mit  ü-förmig  verdickten  Innen-  und  Seitenmembranoi. 

Salacia  silvestris  Walp. 
leg.  Luschnath,  Brasilien. 

Ob.  Ep.-Zellen  buchtig  mit  Randtfipfeln,  unt.  polygonal,  mittel- 
gross; Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben ; 
P.  G.  3 — 4  seh.,  glattwandig;  Körperchen  nittelgroas,  reiehl. 
im  P.  G^  Nerven  unterseits  durchgehend,  Skier.  unterseitB  bogen- 
fönnig,  oberseits  schwach;  Drusen  nur  in  der  Umgebung  der 
Nerven  u.  im  Weichb.;  sklerosirte,  etwas  TergröSBerie 
P.-Zellen  sehr  selten;  Markiellen  wenig  verdickt,  getüpfelt; 
Hollkörper  etwas  gebuchtet;  secund.  Rinde  mit  aentrevten 
HLartbastfaaern  und  Gruppen  v.  groeaen  Skler.-Zdlen,  auch  unregel* 
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massig    vertheilt,    Gmppen     v.    zusammengedrückten    Bastfasern; 
Eorkzellen  mit  sehr  stark  verdickter  Innenmembran. 

Salacia  Staudtiana  Loes. 
Zenker,  No.  1413,  Kamerun. 
Ob.  u.  unt.  Ep.-Zellen  buchtig^  mittelgross,  ob.  Ep.-Zellen 
mit  Randtüpfeln,  Erystallzellen  in  das  Mesophyll  etwas  eindringend ; 
Sp.-Oeff.  mittelgross,  v.  mehreren  Nachbarzellen  umgeben;  P. 
O.  1  seh.,  Zellen  schmal  u.  zieml.  langgestreckt,  glattwandig; 
Körperchen  verschieden  gross,  am  grössten  in  der  obersten Schw. 
G.  Schicht;  Nerven  eingebettet,  mit  Einzelkryst.  gepflastert, 
Skier,  beiderseits,  unterseits  stärker;  Einzelkrjst  u.  Drusen 
überall;  an  der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  finden 
sich  Gruppen  v.  zusammengedrückten  Bastfasern  u.  ein  nicht  con^ 
tinuirl.  gemischter  Skier-Ring;  Korkzellen  mit  U-förmig  ver- 
dickten Innen-  u.  Seitenmembranen. 

Salacia  tenuicola  Peyr. 
leg.  Sellow,  Brasilien. 
Ob.  u.  unt.  Ep.-Zellen  polygonal,  mittelgross;  Sp.-Oeff. 
gi'oss,  V.  besonders  angeordneten  Zellen  umgeben;  P.  G.  2  seh«, 
Zellen  klein,  buchtig;  Körperchen  zieml.  gross,  reichlich  im 
P.  G. ;  Nerven  unterseits  durchgehend,  Skier,  beiderseits; 
Drusen^ im  Mesophyll  u.  Weichb. ;  Markzellen  dickwandig 
u.  getüpfelt;  secund.  Rinde  mit  vereinzelten  Hartbastfasem ; 
an  der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  zahlr.  Gruppen 
v.  zusammengedrückten  Bastfasern  in  mehreren  Schichten ;  Kork- 
zellen mit  U-förmig  verdickten  Innen-  u.  Seitenmembranen. 

Salacia  tortuosa  Griffith. 
Hb.  Griffith,  No.  899. 
Kautschukschi,  nur  in  der  Axe!  Ob.  Ep.-Zellen 
buchtig  mit  Randtüpfeln,  unt.  polygonal,  mittelgross;  Sp.-Oeff. 
mittelgross,  mit  getheilten,  dickwandigen  Nebenzellen ;  P.  G. 
2  seh.,  fein  buchtig;  Körperchen  mittelgross,  reichlich;  Nerven 
unterseits  durchgehend,  aus  2  Gefässbündeln  bestehend,  Skier,  fast 
einen  Ring  bildend;  Drusen  in  der  unt«  Ep.,  im  Mesophyll  u. 
Weichb.;  secund.  Rinde  mit  zerstreuten  Kautschukschi.;  an 
der  Grenze  v.  prim.  u.  secund.  Rinde  einige  Gruppen  v. 
zusammengedrückten  Bastfasern  u.  einige  sehr  zerstreute  Skler.- 
Zellen;  im  inneren  Theil  der  prim.  Rinde  einen  unterbrochenen, 
gemischten  Skier.- Ring;  Korkzellen  mit  sehr  stark  verdickten 
Innenmembranen. 

Salacia  verrucosa  Wight. 
Falconer,  No.  2885.  229,  Tenasserim. 
0  b.  u.  u n  t.  E  p. -  Z  e  1 1  e  n  stark  buchtig  mit  Randtüpfeln,  mittel- 
gross, Cuticula  unterseits  deutl.  gestreift;  Sp.-Oeff.  mittelgross, 
V.  4  besonders  ausgebildeten  Nebenzellen  umgeben;  P.  G  3  sch.^ 
Zellen  schmal,  feinbuchtig;  Körperchen  zieml.  klein,  reichlich; 
Nerven  eingebettet,    v.   einem  Skier.   Ring  umgeben;    Drusen 
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überall;  ausser  in  der  ob.  £p.;  im  Pericykel  ein  gemischter, 
continuirlicher  Skler.Ring,  sonst  keine  Skier-Elemente  in  der 
Binde;  Korkzellen  relativ  dünnwandig. 

Salacia  viminea  Wall. 
Hb.  Griffith,  No.  900. 

Ob.  n.  nnt.  Ep. -Zellen  bnchtig  mit  Randtüpfeln,  mittel- 
gross; Sp.-Oeff.  mittelgross,  mit  getheilten,  geradlinigen  Neben 
Zellen;  P.  G.  1  seh.,  glattwandig;  Körperchen  mittelgross 
reichlich;  Nerven  eingebettet,  aus  2  Gefftssbündeln  bestehend 
Skier,  beiderseits;  Drusen  im  Mesophyll  u.  Weichb.;  Zellen  des 
Schw.  G.  gross,  dickwandig,  Wände  etwas  hin  nnd  her  gebogen 
Markzellen  dünnwandig-;  secund.  Rinde  mit  mächtigen 
Gruppen  von  zusammengedrückten  Bastfasern;  im  Pericykel 
eingemischter,  continuirlicher  Skler.-Ring;  Korkzellen  mit  sehr 
stark  verdickter  Innenwandung. 

Salacia  Zeyheri  Planch. 
Hb.  Kummer,  186,  comm.  B.  v.  Zwackh. 

Ob.  u.  unt.  Ep. -Zellen  polygonal,  mittelgross,  Innenw. 
der  ob.  £p.-2iellen  auch  verdickt;  Sp. -Oeff.  mittelgross,  v. 
mehreren  schmalen  Zellen  umgeben;  P.  G«  3  seh.,  Zellen  schmal, 
f einbuchtig;  Körperchen  fehlen;  Nerven  durchgehend,  Skier, 
beiderseits,  weitlumig;  Drusen  im  Mesophyll  u.  Weichb.; 
Einzelkryst.  in  den  Ep.-Zellen;  prim.  Rinde  mit  zahlr. 
Gruppen  v.  grossen  u.  kleineren  Skier  .-Zellen^  Korkzellen  mit 
verdickter  Innenwandung. 
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Figuren-Erklärung. 

Fig.  1.  Theil  eines  Querschnittes  der  Samenschale  eines  von  Schott  ii» 
Brasilien  gesammelten  Hippoeratea-S&inenB,  Erklärung  im  Texte^ 
p.  290.  iX  132.) 

Fig.  2.  Sippoeratea  »canden»  Jacq.  ?:  Kleiner  Theil  des  Grandgewebe» 
einer  der  beiden  Cotyledonen  im  Querschnitte  gesehen  und  stark 
vern'össert.  In  manchen  Zellen  liegen  zahlreiche  Nadeln,  die  zu 
rundlichen  Häufchen,  wovon  mehrere  in  jeder  Zelle  sich  befinden,, 
vereinigt  sind.  Auf  der  Bastseite  des  kleinen  Gefässbündels  liege» 
eine  Anzahl  quer^etroffener  Kantfichukschlänche,  k.  (X  132.) 

Fig.  3.  Salaeia  micrantka  Peyr.:  Querschnitt  des  Gefässbündels  im  Seiten- 
nerv erster  Ordnung.  An  Stelle  des  Hartbasts  finden  sich  reichlich. 
Eautschukschläuche,  die  in  diesem  Falle  alle  Hartbastelemente  ver- 
drängt haben.  Die  grossen  Zellen  im  Weichbast  sind  Gerbstoff- 
träger  (vergl.  p.  801).  (X  182.) 

Fig.  4.  Salacia  ntaeroearpa  Welw.:  Stück  des  Gefässbündelnetzes  von  der 
Fläche  gesehen.  Die  Gefässbündel  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach 
von  Kautschukschiäuchen,  die  nach  allen  Richtungen  Verzweigungen 
in  das  Mesophyll  hineinsenden,  begleitet.  Im  unteren  Theile  ist 
das  lockere  Schwammgewebe  eingezeichnet.  (X  30.) 

Fig.  5.  Eippocratea  pachnocarpa  Loes.:  Querschnitt  der  Aze.  In  der 
secundären  Rinde  sind  Kautschukschläuche  reichlich  vorhanden. 
Nach  aussen  finden  sich  zwei  mächtige  Gruppen  von  zusammen- 
gedrückten Hartbastfasem,  wovon  die  rechte  einen  Kautschnkschlauch 
einschliesst.  (X  132,  etwas  schematisirt.) 

Fig.  6.  BippoertUeaeee  (Schenok,  Holzsammlung.  No.  347b):  Kleiner 
Theil  eines  radiären  Längschnitts  der  Aze  stark  vergrössert.  Im 
unteren  Theil  sieht  man,  wie  vier  Kautschukschlänche  mit  breitem 
Ende  den  mit  Krystalldrnsen  reichlich  versehenen  Markstrahlen 
anliegen.  Unter  den  Markstrahlen  laufen  weitere  Schläuche  durchs 
wovon  die  zwei  oberen  je  eine  Querwand  besitzen.  Ganz  links  ist 
wiederum  ein  ungetheilter  Schlauch  zu  sehen.  Bei  a  erkennt  man 
eine  Unterbrechung  des  Inhalts  der  Schläuche  (vergl.  p.  296),  di» 
wie  eine  Querwand  aussieht.  (X  132.) 

Fig.  7.  Eippocratea  Unuiflora  Mart. :  Theil  der  oberen  Epidermis  bei 
starker  Vergrösserung.  Einzelkrystalle  finden  sich  reichlich  in  be> 
sonderen  kleineren  Zellen,  die  immer  zu  zweit  oder  mehreren  bei- 
sammen liegen.  Im  unteren  Theile  links  ist  eine  Spaltöffnung  zvt 
erkennen.  (X  132.) 

Fig.  8.  HippocraUa  indiea  Willd.  Hb.  Helfer:  Obere  Epidermis  und  ein 
kleiner  Theil  des  Palissadengewebes  im  Querschnitt.  Auf  der  ver- 
dickten Aussenwandung  der  Epidermiszellen  folgt  ein  durch- 
sichtiger, aus  reiner  CeTlulose  bestehender  Abschnitt,  der  wie  eine 
farblose  Membran  in  das  Lumen  der  Zelle  hineinragt  und  sie  auf's- 
äusserste  reducirt.  Darunter  das  lockere,  getheilte  Palissaden- 
gewebe  mit  Kautschukkörperchen.  (X  132.) 
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Fig.  9.  Bippoeratea  atpera  Lam. :  Eegelhaar  mit  der  oberseiti|cen  Ejoidennis 
und  Hypoderm  im  Queracbnitt  gesehen,  stark  yergröeaert  Darunter 
das  Pal issadenge webe  mit  Kantscbokkörpercben.  (X  182.) 

Fig.  10.  Hippocratea  lotrieha  Loes.  sp.  noT.:  Haare  der  unterseitigen 
Epidermis:  a)  Von  der  Flftche  gesehen.  Daneben  besondere 
Krystallzelleii  mit  Drusen,  meist  zu  zweit  beisammen.  Zwei 
Spaltöffnungen  mit  den  in  ihrer  Schliesssellenwandung  ent- 
haltenen Körperchen  sind  auch  zu  sehen,  b)  Im  Quenchnitt 
Man  sieht  die  eingesenkte,  yielsellige  Basis  des  Haars.  Auch  die 
RrjstallzeHen  der  Epidermis  sind  hier  im  Querschnitt  getroffen. 
(X  182.) 

Fie  11  Spaltöffnungen  einigw  BippoeratMceen:  a)  Hippaermtea  ßmedda  Ftyr, 
Die  Zellen  sind  in  der  Umgebung  der  Spaltöffnung  besonders  an- 
geordnet (vergl.  p.  804);  b)  Hippoeratea  arbarea  Roxb.  Es  finden 
sich  rechts  and  links  von  der  Spaltöffnung  zwei  getheilte  Neben- 
zellen (yergl.  p.  804) ;  c)  Salada  duUU  Benth.  Die  bpaltöffnnng  ist 
nahezu      von     zwei     Kreisen     schmaler     Nebenzellen     umgeben; 

d)  Salaeia    hipindenaia   Lo3S.     Rechts    und    links    von    der    Spalt- 
öfinung  sind  zwei  Nebenzellen  mit  glatter  Wandung  (vergl.  p.  8 13); 

e)  Spaltöffnung    von    Hippoeratea   arborea   Roxb.   im   Querschnitt; 

f )  Spaltöffnung  von  Salacia  Krausiü  Höchst,  im  Querschnitt.   (Alle 
stark  vergrössert  und  schematisirt) 

Fig.  12.  Salacia  paehyphylla  Pejr.  Das  Mesophyll  wird  von  grossen 
Sklerenchymfasem,  die  von  den  Nerven  ausgehen»  durchsetzt. 
Diese  bilden  unter  den  Epidermisplatten  ein  ziemlich  dichtes  Ge- 
flecht. (X  30.) 

Fig.  18.  Hippoeratea  Bojeri  Tulasne.  Kleiner  Theil  eines  Querschnittes 
durch  Rinde  und  Holz,  stark  vergrössert.  Siehe  Beschreibung  im 
Text.  p.  819.  (X  182.) 

Fig.  14.  Hippoeratea  Bojeri  Tulasne.  Theil  des  Querschnittes  des  Zweiges, 
schwächer  vergrössert.  Siehe  Beschreibung  im  Text.  p.  319. 
(X  80.) 

Fig.  15.  HippoeraUaeee  (Schenck,  Holzsammlung.  No.  632).  Kleiner  Theil 
aus  der  Rinde  und  dem  Holz  des  Stammquerschnittes.  Siehe  Be- 
schreibung im  Text  p.  820.  Zahlreiche  Kautschukschläuche  sind 
im  Querschnitt  getroffen  und  liegen  zerstreut  in  dem  dünnwandigen 
Qewebe  zwischen  den  Markstrahlen.  (X  80,  etwas  schematisirt» 
die  Rinde  ist  lelHtiv  zu  schmal  gezeichnet.) 
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Neue  fieitaräge  zur  Moosflora  des  Harzes. 

Von 

L.  Loeske 

in  Berlin. 


Die  nachstehenden  Mittheilungen  betreffen  die  wichtigsten 
bryologischen  Ergebnisse  einer  in  den  Tagen  vom  13.  bis  27.  Juli 
1901  grösstentheüs  als  Fnsswanderung  nnternommenen  Reise  durch 
den  Harz  von  Ooslar  bis  Thale.  Die  ersten  drei  Tage  befand  ich 
mich  dabei  in  der  angenehmen  Gesellschaft  des  Herrn  F.  Quelle, 
stud.  rer.  nat.  zu  Oöttingen,  und  es  gelang  uns  in  dieser  kurzen 
2^ity  ausser  zahlreichen  Standorten  für  bisher  wenig  aus  dem 
Harz  bekannte  Moose,  vier  für  dieses  Gebirge  neue  Arten  nach- 
zuweisen, nämlich:  Bryum  Mildeanum^  Mnium  Seligeriy 
Eurhynchium  Tomtnasinii  und  E.  striatulum.  Diebeiden 
letzteren  Moose  fanden  sich  im  interessanten  E^lkgebiet  des  Ibergs 
bei  Grund,  wo  Lejeunea  calearea,  Plagiochüa  interrupta^  Sdigeria 
Anodon  etc.    weitere    sehr  bemerkenswertbe  Erscheinungen   boten. 

Auf  meiner  allein  unternommenen  Weiterwanderung  entdeckte 
ich  u.  A.  im  Hochwalde  zwischen  Clausthal  und  Altenau  das  bis 
dahin  im  Harze  vergeblich  gesuchte  Mnium  spinosum  und  am 
Behberge  bei  den  „hohen  Klippen^  Dicranum  Blyiiii^  beide 
ebenfalls  ftlr  den  Harz  neu.  In  einer  alten  Eisensteingrube  des 
Büchenberges  bei  Wernigerode,  die  ich  in  Folge  eines  Rathes 
des  Herrn  Hofapothekers  Wo ckowitz  in  Wernigerode  aufsuchte 
und  in  der  ich  mich  der  liebenswürdigen  Führung  des  Herrn 
Bergmeisters  Schleifenbaum  in  Buchenberg  zu  erfreuen  hatte, 
entdeckte  ich  als  weitere  neue  Erscheinung:  Jungermannia 
obtusa  Lindberg,  ein  wahrscheinlich  für  ganz  Deutschland  neues 
Moos.  Auf  einem  mit  Herrn  Wockowitz  in  das  Mtlhlenthal 
unternommenen  Ausflüge  wurde  Braehythecium  amoenum 
Milde  entdeckt.  Sehr  bemerkenswerth  ist  schliesslich  das  Vor- 
kommen von  Dicranum  strietum  an  der  Teufelsmauer  bei 
Blankenburg,  das  wie  das  ebenfalls  dort  gefundene  D.  montcmum 
in  der  „Flora  Hercynica**  nicht  erwähnt  wird.  Auf  einer  meiner 
beiden  Ausflüge  auf  die  Teufelsmauer  hatte  Herr  P.  Janzen  in 
Blankenburg  die  Güte,  mich  zu  begleiten;  wir  entdeckten 
Ditranum  montanum  und  stellten  verschiedene  Angaben  der  „Flora 
Hercjnica^  von  Neuem  fest,  wie  z.  B.  das  Vorkommen  von 
Flagiotheeium  riUnckcum  an  schattigen  Sandsteinblöcken. 
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Ich  verdanke  einige  weitere  Angaben  (mit  Belägen)  Herrn 
P.  Janzen  in  Blankenbarg,  sowie  dem  ebenfalls  schon  genannten 
Herrn  Quelle,  femer  Herrn  Job.  Warnstorf  in  Wittenberge 
und  Herrn  H.  Zchacke  in  Bemburg,  der  mir  anch  einige  von 
Herrn  Assessor  Hermann  gemachte  Funde  v^ermittelte.  Herr 
C.  Warnstorf -Neuruppin  hatte  auch  dieses  Mal  die  G-fite, 
einige  meiner  Bestimmungen  nachzuprüfen.  Allen  den  Genannten 
herzlichen  Dank! 

H.  Sp.  =»  mit  Sporogonen. 

Mit  (Qu.  u.  L.)  sind  Standorte  bezeichnet^  die  von  Herrn 
Quelle  und  mir  auf  unseren  gemeinschaftlichen  Excursionen  am 
13.|  14.  und  15.  Juli  1901  entdeckt  wurden.  Wir  haben  unsere 
Funde  als  völlig  gemeinschaftliche  behandelt. 

Riccia  ßuitang.  Die  Tiandform  mit  22.  glaaca  auf  Schlamm 
eines  Teiches  bei  Zellerfeld  (Qu.  u.  L.). 

Pttüna  commutata.  In  einer  alten  Eisensteingrube  des 
Büchenberges  bei  Wernigerode  m.  Sp.  in  einer  grossen  schlaffen 
Schattenform.  Brannlage:  Chausseetelsen  vor  Oderhaus  massen- 
haft m.  Sp. 

Metzgeria  ptti€$cen$.  Grund :  Hübichenstein  an  schattigen  Kalk- 
felsen (Qu.  u.  L.). 

Aneura  sinuata  (Dicks.)  Wamst.  Behberg:  bei  den  hohen 
Klippen  (ca.  720  m)  mit  Aneura  pinguis  an  nassen  Felsen.  (Ab 
A.  pinnatifida  an  Wamstorf  gesandt.  A.  sinuata  (Dicks.)  Wtf. 
ist  =  A.  pinnatifida  (Dum.)  Nees  ex  parte. 

Mcuia  pusilla.  Oderthal:  zahlreich  im  Graben  der  Chaussee 
bei  Oderhaus. 

Lejeunea  ealcarea.  Grund:  Hübichenstein  an  einem 
nackten  Kalkfelsen  (Qu.  u.  L.). 

Cephaloßia  eurvifolia.  Johanneser  Kurhaus  bei  Zeller- 
feld: mit  C.  connivens  auf  dem  Himschnitt  eines  morschen 
Stubbens  (Qu.  u.  L.). 

Jungermannia  Floerkei.  Goslar:  oberes  Granethal  (Waldrand) 
(Qu.  u.  L.);  Zellerfeld:  Langethal  (Qu.  u.  L.);  zwischen  Altenan 
und  dem  Dammgraben  verbreitet;  beim  Torf  haus  auf  Moorboden 
des  Lerchenfelds. 

J.  lyeopodioides.  Zwischen  Clausthal  und  dem  Polsterthal 
in  Menge  unter  Fichten,  mit  einigen  Kelchen;  Rehberg:  hohe 
Klippen. 

J.  obtusa  Lindb.  Wernigerode:  in  einer  alten  Eisenstein- 
grube des  Bflchenberges  (450  ra)  ziemlich  zahlreich  zwischen 
PtagiochUa  asplenoides  und  anderen  Moosen.  Für  eine  Form  von 
J.  Mocia  gehalten,  von  C.  Warnstorf  jedoch  erkannt.  Die 
Wernigeroder  Pflanze  stimmt  nach  Warnstorf  vollkommen  mit 
Exemplaren  aus  Schweden  von  Jönköping  leg.  Tolf  überein. 
Neu  für  den  Harz  und  vielleicht  ftlr  Deutscmand.  (Nicht  zu 
verwechseln  mit  J.  »oda  var.  obtusa  der  Synopsis  hepaticarom^ 
die  ein  Synonym  für  J.  mardiiea  ist!) 
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J.  minuta  Craatz.  Rehberg:  hohe  Oppen;  Schierke: 
Schuarcher;  Torf  haus:  Magdeburger  Weg;  Brannlage:  Felsen  am 
Bremkefall. 

J.  ineisa  Sehr.     Magdeburger  Weg,  Götheweg  am  Brocken. 

J.  infiata.  Wildemann:  Moor  an  der  Chaussee  nach  Grund 
(Qu.  u.  L.). 

«7.  crenulnta  var.  gracillima  {J,  OerUhianä).  Verbreitet  auf 
etwas  feuchten  Wegen  unter  Buchen  bei  Thale,  Treseburg  und 
Harzburg.  Hierher  gehört  auch  J.  caespitieia  von  Harzburg  in 
meinen  ^Beiträgen  zur  Moosfiora  des  Harzes^,  Wernigerode  1896. 
Die  Stammform  ist  besonders  im  Oberharz  sehr  verbreitet! 
(Qu.  u.  L).  Die  var.  auch  von  J.  Warnstorf  bei  Elbingerode 
gegen  Schierke  und  bei  Stiege  gesammelt. 

Diplophyllutn  taxifolium.  Rehberg:  Feisender  hohen 
Klippen  bei  720  m. 

D.  obUisifolium.  Bei  Goslar,  Zellerfeld,  Grund,  überhaupt  im 
Oberharz  sehr  verbreitet  an  Wegen  (Qa.  u.  L.) 

Scapania  dentata  Dum.  Quellige  Stellen  der  Brockenkuppe 
und  des  Magdeburger  Weges;  meist  purpurn. 

Plagioehila  interrupta.  An  schattigen  nackten  Kjük- 
felsen  bei  Grund,  mit  Kelchen  (Qu.  u.  L.).  Bisher  nur  bei 
Rübeland ! 

Dicranoweisia  cirrata^  Bei  Zellerfeld  an  Chausseeahornen 
m.  Sp.  bei  600  m.     Neu  für  den  Oberharz  (Qu.  u.  L.). 

Dichodontium  peUuddum.  Zahlreich  an  der  Gose  bei  Goslar 
(Qu.  u-  L.) ;  bei  Zellerfeld  (Qu.  u.  L.) ;  Braunlage :  feuchte  Felsen 
vor  Oberhaus;  Wernigerode:  sehr  reich  m  Sp.  in  einer  Eisen- 
ateingrube  des  Büchenbergs. 

DicraneUa  rufescens.  Chaussee  von  Wildemann  nach  Claus- 
thal an  nassen  Gräben  steril  (Qu.  u.  L.);  Rübeland:  über  der 
Hermannshöhle  an  lehmigen  Wegen  m    Sp.,  mit  Dürichum  tortäs. 

jD.  varia.  Thonige  Erdhaufen  an  der  Chaussee  von  Wildemann 
nach  Grund  (Qu.  u.  L.). 

D,  8  üb  ul  ata,  Braunlage:  Waldränder  gegen  Tanne, 
zwischen  Andreasberger  Rinderstall  und  Königskrug  und  beim 
JRehbergergraben-Haus,  stets  m.  Sp. 

Dicranum  Blyttii,  Rehberg:  Granit-Blöcke  der  hohen 
Klippen  (7(X)  m) ;  Achtermannshöhe  (900  m) ;  Brocken :  bei  der 
Lnisenklippe;  stets  m.  Sp. 

Die  Exemplare  vom  Rehberg  untersuchte  ich  zuerst  und 
erkannte  sie  als  D,  Blyttii^  also  ein  für  den  Harz  neues  Moos, 
welche  Bestimmung  Warnstorf  bestätigte  Das  Moos  ist  früher 
offenbar  mehrfach  für  Dier.  Starkii  gehalten  worden,  von  dem  es 
aber  schon  habituell  abweicht  Da  Hampe  D.  Blyttii  aus  dem 
Harze  nicht  kennt,  dagegen  von  Standorten,  die  mit  den  oben 
^nannten  merkwürdig  übereinstimmen,  2>.  Starkii  in  der  „Flora 
Hercynica*^  aufzählt,  das  weder  Quelle  noch  ich  bisher  im  Har& 
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angetroffen  haben,  so  erbat  und  erhielt  ich  von  Herrn  Hofitpotheker 
Wockowitz  in  Wernigerode  Exemplare  von  D.  Siarkii  wob  dem 
Herbare  Sporleders  zur  Ansicht  Diese  Exemplare  erwiesen 
sich  leider,  mit  einer  Ausnahme^  die  za  Dieranum  UmgifeUvm 
var.  Mubalpinum  gehörte,  als  Dierandla  hetmvmaüa^  mit  deren 
stark  sichelblättrigen  Formen  kleineres  Dieranum  Siarkii  habitnelle 
Aehnlichkeit  hat  Die  Exemplare  stammten  aber,  so  viel  ich  sah^ 
nicht  aus  Hampe's  Hand  nnd  man  kann  einem  Brjologen  wie 
Hampe  ohne  zwingende  BeweiBc  eine  Verwechselung  von 
DicraneUa  heUramalla  mit  Dieranum  Siarkii  oder  von  Dierammt 
BhftHi  mit  D.  Siarkii  selbstverständlich  nicht  zutrauen.  —  Nach- 
dem Vorstehendes  geschrieben  war,  ermittelte  ich  in  meinem  Her- 
bare Z>.  BlyUiij  das  ich  bereits  am  4.  August  1897  am  oberen 
Rehberger  Graben  gesammelt,  aber  nicht  erkannt  hatte. 

Dieranum  monianum.  An  der  Teufelsmauer  bei  Blanken- 
bürg  auf  Sandsteinfelsen,  steril,  am  22.  Juli  mit  Herrn  P.  Janzen 
gesammelt  Der  Standort  ist  sehr  merkwürdig,  weil  Hampe 
diese  Art  aus  dem  Harze  gar  nicht  kennt  während  ihm  die  Teufels- 
mauer doch  genau  bekannt  sein  musste.  C.  Warnstorf  bestä- 
tigte meine  Bestimmung.  Das  Moos  hat  schlecht  entwickelte  Blatt- 
fittgelzellen  und  ist  daher  vielleicht  frtlher  für  ein  Cynodontiuim 
gehalten  worden. 

Dieranum  Mirieium  Schleich.  Am  23.  Juli  IdOl  sammelte 
ich  dieses  seltene  und  für  den  Harz  neue  Moos  an  Sandsteinfelsen 
der  Teufelsmauer  neben  Dieranum  fuiceieent  in  niedrigen  Baseu,. 
die  sich  starr  anfühlten  und  durch  die  ausserordentliche  Brüchigkeit 
auszeichneten.  Bei  der  Untersuchnug  kam  ich,  weil  ich  an 
D,  $trietum  überhaupt  nicht  dachte,  auf  eine  falsche  Spur,  bi& 
Herr  P.  Janzen,  der  das  Moos  bald  darauf  ebenfalls  sammelte,, 
mir  schrieb,  dass  es  vollkommen  der  Beschreibung  von  Dieranum 
Birictum  entspreche.  C.  Warnstorf  bestätigte  diese  Bestimmung 
und  schrieb  dazu  am  19.  August  1901,  „auch  ich  habe  das  Moos 
vor  vielen  Jahren  dort  gesammelt,  aber  erst  gelegentlich  im  vorigen 
Jahre  erkannt;  es  überzieht  die  Sandsteinfelsen  der  Teufelsmauer 
oft  in  ziemlich  grossen,  niedrigen,  wie  geschorenen  Rasen^. 
Warnstorf  war  um  1800  auf  der  Teufelsmauer,  Hampe  hat 
Blankenburg  erst  Anfang  der  siebziger  Jahre  verlassen;  daraus 
kann  wohl  geschlossen  werden,  dass  auch  zu  seiner  Zeit  das  Moos 
schon  vorhanden  war.  Da  es  für  einen  Brjologen  gar  nicht  zu 
übersehen  ist,  so  stellt  sich  die  Frage  ein  (wie  bei  Dieranum 
monianum)'.     Wofür  hat  Hampe  das  Moos  gehalten? 

DieraTMdoniium  longiroHre.  Torf  haus:  Magdeburger  Wog  an 
Felsen  und  Stubben^  reichlich. 

FiMsidens  exilis.  Blankenburg:  Aufstieg  von  Wienrode* 
zur  Rosstrappe  am  9.  März  1901  von  P.  Janzen  auf  Lehmboden 
in  ausgezeichnet  schön  entwickelten  Exemplaren  gesanmielt.  Dritter 
Standort  im  Harz. 

Selig  er  ia  Doniana.  Grund:  schattige  Ealkfelsen  des- 
Iberg  m.  Sp.  (Qu.  u.  L.). 
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Dkriekum  vaginans.  Sehr  verbreitet  zwischen  Königskrag- 
und  Brannlage,  zwischen  Braunlage  und  Wormberg,  sowie  über- 
haupt in  der  Umgebung  Braunlages  an  Wegrändern  nnd. 
Böschungen  viel  anzutreffen.  Auch  von  P.  Janzen  bei  Braunlage 
gesammelt.  —  Wächst  fast  immer  in  Oesellschaft  von  Dürichum 
iomomäUum  var.  9uhalpinum  (bisher  aus  dem  Harz  noch  nicht 
veröffentlicht),  von  der  sie  vorsichtig  geschieden  werden  muss. 
Wer  D.  vaginans  einmal  erkannt  hat,  wird  damit  keine  Mühe 
haben. 

JXsÜchium  eapiüaceum,  Wernigerode:  in  Menge  m.  Sp.  in 
•einer  Eisensteingrube  des  Büchenberges,  die  sich  auch  durch 
fertiles  DickodonHum  peUueidumy  Hylocomium  lareum,  sowie  über- 
haupt durch  sehr  üppige  Moosvegetation  an  den  triefenden  Fels- 
wänden auszeichnet.  Braunlage:  nasse  Felsen  vor  Oderhaus 
m.  Sp« 

Didumodon  rigidtdus,  Goslar:  an  einer  Brückenmauer  m.  Sp. 
(Qu.  u.  L.);  Orund:  Kalkfelsen  am  Iberg  (Qu.  n.  L.)  m.  Sp.; 
ilauem  bei  Clausthal;  zahlreich  auf  Ealkfelsen  bei  Rübeland 
m.  Sp. 

Tortella  tnclinata.  In  verlassenen  Schieferbrüchen  bei 
Goslar  reichlich  und  zum  Theil  m.  Sp.,  in  Gesellschaft  von 
T.  taHuotay  Barbula  eonvoltUa  etc.  (Qu.  u.  L.);  Rübeland:  an 
zwei  Stellen  steril,  an  Wegen  auf  Felsgrund;  bei  Blankenburg 
von  Janzen  und  Quelle  entdeckt.  Dritter  etc.  Standort 
im  Harz. 

Barhula  reflexa.  Rübehind:  auf  feuchten  Ealkfelsen  an 
Wegen  über  der  Herrmannshöhle  steril;  Wernigerode:  nasse 
Felsen  des  Marmorbruches  auf  dem  Hartenberg  steril  (in  Ge- 
sellschaft B.  fallax  var.  bremfolia  mit  alten  Früchten).  Dritter 
und  vierter  Standort  des  Harzes. 

Ghrimmia  vneurva  Schwgr.  Am  Rehberg  an  den  hohen  Klippen 
und  am  Achtermann  und  benachbarten  Klippen.  Im  Brocken- 
gebirge von  700  m  an  überhaupt  nicht  selten,  doch  fast 
immer  steril. 

G.  montana.  Braunlage:  Hahnenkleeklippen  (über  750  m), 
meist  steril. 

Dryptodon  Hartmani.  Dies  im  Brockengebirge  auf  Granit 
verbreitete  Moos  fand  ich  am  schönsten  an  Felsen  der  hohen 
Klippen  des  Rehbergs  (720  m)^  wo  es  bis  fusslange  Rasen  bildet. 
•Stets  steril.     Braunlage:  Jermerstein. 

Raccmttrivm  caneseens  var.  epiloMum  H.  Müll.  Tanne: 
schattige  Felsen  am  rechten  Bodeufer  (Quelle).  Neu  für 
den  Harz. 

22.  lannginosum 

forma  falcata  Boul.  Diese  habituell  sehr  ausgezeichnete 
Form  mit  Sichelblättern  fand  ich  zahlreich  auf  einem  grossen 
<}ranitblock  bei  der  kleinen  Renne  unweit  Wernigerode.  Neu. 
Air  den  Harz. 
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Orthotriehum  nudum  Dicks.  In  Folge  meiDer  auf  diese 
Art  bezüglichen  Notiz  in  „Beiträge  zur  Moosflora  des  Harzes^ 
(Verhandl.  des  Bot  Vereins  f.  d.  M.  Brandenburg  1901)  theilte 
mir  Herr  Zschacke-Bemburg  mit,  dass  er  das  Moos  schon  yor 
einigen  Jahren  im  Einethal  bei  Harkerode  und  Herr  J.  Warns- 
torf- Wittenberges  dass  er  es  an  Blöcken  bei  Elbingerode  ge- 
sammelt habe.  Beide  Moose  sind  von  C.  Warnstorf  bestätigt 
worden,  sodass  diese  Art  nun  sicher  fbr  den  Harz  nachge- 
wiesen ist. 

0.  specioBum.  Wegbäume  bei  Zellerfeld  und  Grund  m.  Sp. 
(Qu.  u.  L.). 

0.  leioearpum.     Mit  vorigem  bei  Grund  steril  (Qu.  u.  L.). 

0.  LydHi,  Chausseebäume  zwischen  Wilderoann  und  Grund 
(Qu.  u.  L.);  ebenso  bei  Clausthal. 

O.  obtuMifclium.  Chausseebäume  bei  Zellerfeld  und  Grund 
(Qu.  u.  L.). 

ISnealypta  cantorlc^  Zwischen  Goslar  und  Hahnenklee  m.  Sp. 
(Qu.  u.  L.);  steril  vielfach  angetroffen. 

8chi$toitega  osmundacßa.  Zellerfeld:  zwischen  Johanneser 
Kurhaus  und  Wildemann  in  Löchern  des  Waldweges.  (Qu.  u.  L.). 

BarbtUa  eanvoJuta.  An  Teichdämmen  bei  Clausthal  mehrfach. 

—  forma  rufe8cen$  Lke.  u.  Qu.  Eiine  durch  die  braune  (wie 
verbrannt)  Farbe  ausgezeichnete  Form  auf  dem  Boden  alter 
sonniger  Schieferbrttche  bei  Goslar.  Das  Moos  hatte  hier  durch- 
weg diese  Farbe,  während  es  bekanntlich  auch  an  sonnigen  Stand- 
orten  sonst  immer  seine  charakteristische  gelbgrtine  Farbe  behält. 

Tortfda  papulosa.     Chausseebäume  bei  Zellerfeld. 

T.  montana  Lindb.  Grund:  Sonnige  Kalkfelsen  des  Iberg 
(Qu.  u.  L.).  Die  Pflanze,  die  angefeuchtet  schon  habituell  von 
T.  ruralis  sehr  leicht  zu  trennen  ist,  entspricht  auch  in  den  ana- 
tomischen und  übrigen  Merkmalen  der  Lim p rieht' sehen  Be- 
schreibung, sowie  authentischen  Exemplaren.  Bei  Rübeland  fand 
ich  bisher  an  Kalkfelsen  nur  T,  ruralis. 

Coscinodon  cribome.  Bei  Goslar,  wo  das  Moos  schon  vor 
langer  Zeit  angegeben  worden  ist,  z.  Tb.  massenhaft  m.  Sp.  an 
Schieferfelsen  beobachtet  (Qu.  u.  L.);  Felsen  bei  Wildemann  und 
Grund  (Qu.  u.  L.) ;  Felsen  in  der  Nähe  des  Bahnhofs  Sorge  m.  Sp. 

Webera  cruda.     Bei  Goslar  verbreitet  m.  Sp.     (Qu,  u.  L.) 

Webera  gracüis.  Andreasberg:  Beim  Andreasberger  Rinder- 
stall an  der  Chaussee  im  Oderthal  in  Menge;  im  Chausseegraben 
zwischen  Königskrug  und  Braunlage;  nur  steril.  Ein  Exemplar 
m.  Sp.,  1897  von  mir  auf  der  Brockenkuppe  gesammelt,  hatte 
Herr  Limpricht  zu  untersuchen  die  Güte.  Es  ist  nach  ihm  ge- 
nau dasselbe  Moos,    das  Hampe    früher    von  Oderbrück  ausgab. 

Mniobryum  albicans.  An  Chauseerändem,  selbst  an  feuchten 
Waldrändern  bei  Zellerfeld,  Wildemann,  Grund  sehr  verbreitet^ 
steril  (Qu.  u.  L.). 

Bryum  pallescens  var.  boreals.  Feuchte  Chausseefelsen  bei 
Oderhaus  m.  Sp. 


Digitized  by 


Google 


Loeske,  Neue  Bettrftge  zur  Moosflora  des  Harses.  365 

B.  capülarty  n.  forma  Lindemi  L.  L.  Dieses  Moos  sandte  mir 
Herr  Dr.  G.  Lindau,  der  es  auf  Ealk  bei  den  elektrischen 
Lampen  in  der  Hermannshöhle  zn  Rtlbeland  sammelte.  Es  gehört 
wahrscheinlich  in  den  Formenkreis  der  var.  flaccidum  ISr.  enr., 
ist  jedoch  weit  schmächtiger  und  so  schmalblätterig,  dass  es  bei 
Betrachtung  mit  blossem  Ange  und  selbst  unter  der  Lupe  über- 
haupt kaum  an  Brynm  erinnert,  doch  hat  es  die  dem  Bryum 
eaptUare  eigenthümlichen  Brutfäden.  Infolge  seines  Standorts 
verdient  das  Moos  weitere  Beobachtung. 

B.  Mildeanum.  Auf  dem  Boden  alter  Schieferbrüche  bei 
Goslar  in  goldglänzenden  sterilen  Rasen  mit  Tortella  indincUa  ; 
neu  für  den  Harz  (Qu.  u.  L.)- 

Mnium  serratum  Grund:  schattige  erdbedeckte  Ealkfelsen 
m.  Sp.  (Qu.  u.  L.). 

M.  spinosum.  In  grossen  (f  Basen  in  einem  Fichtenhoch- 
wald  zwischen  Clausthal  und  dem  Polsterthal;  Wernigerode:  in 
cT  Rasen  mit  M.  hornum  und  M.  undulatum  unter  Fichten  an  der 
Hagenchaussee.     Neu  für  den  Harz! 

Jf.  Selig  er  i.  Zellerfeld:  Neben  dem  Bach  im  Langenthai 
cf  (Qu.  u.  L.);  Wernigerode:  nasse  Waldstellen  beim  „Silbernen 
Mann^.    Neu  für  den  Harz! 

M.  punctatum  var.  elatum.  Wernigerode:  Hanneckenbruch  in 
Sumpflöchern.    Meines  Wissens  neu  für  den  Harz. 

Paludella  squarroea.  Diese  Art  entdeckte  Quelle  im 
Harz,  wie  bereits  in  „Beiträge  zur  Moosflora  des  Harzes^  (Ver- 
handlungen des  Bot.  Ver.  f.  d.  Mark  Brandenburg  1901)  von  mir 
bemerkt  wurde.  Dort  ist  aber  der  nähere  Standort,  „Ilfeld: 
Sumpf  über  der  Eisfelder  Thalmühle '^  versehentlich  ausgelassen 
worden. 

Bartramia  iihyjhgUa.  Bei  Goslar  und  Grund  mehrfach  (Qu. 
u.  L.).  Forma  eapillaris.  Eine  durch  die  sehr  verlängerten 
und  wellig  verbogenen  Blätter  habituell  abweichende  Form,  von 
H.  Zschacke  bei  Mägdesprung  gesammelt 

B.  HaUertana  Braunlage:  nasse  Felsen  gegen  Oderhaus  in 
Menge  mit  Amphidium  MottgeotHy  TorteUa  tortuoea  m.  Sp.,  Fnd- 
lania  Tamarisei,  Preiseia  commvJtatay  Hypnum  commutatumy  Fega- 
teUa  etc. 

Philonotis  calearea.  Goslar :  Rathsschieferbrüche  und  Grane- 
thal mehrfach  (Qu.  u.  L.);  Gemrode:  Quelliger  Abhang  bei 
Rieder,  von  Assessor  Hermann  gesammelt  und  durch  H.Zschacke 
mir  mitgetheilt. 

Catharinaea  angustata.  Zellerfeld:  Langethal  cf  (Qu- 
u.  L.).    Zweiter  sicherer  Standort  im  Harz. 

Pogonatum  urntgerum^  n.  forma  elata.  Mit  schlanken 
Innovationen,  die  die  Kapsel  meist  erreichen,  sodass  diese  den 
Rasen  aufzusitzen  scheinen.  Mit  der  Normalform  beim  Rehberger 
Orabenhaus  an  feuchten  Chausseeböschungen. 

Polytrichum  perigoniale.  Um  Braunlage  z.  B.  gegen 
den  Dreieckigen  Pfahl,    gegen  Eönigskrug  zum  Theil  massenhaft 
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an  Wegen,  Renneckeaberg  an  Wegen.     Bisher   erst   einmal   von 
Mönkemeyer  im  Harz  beobachtet. 

Anomoaon  aUenuatus,  Grnnd:  Kalkfelsen  des  Iberg  in  un- 
gewöhnlich schön  entwickelter  Massenvegetation  mit  A.  vitieulo9f»9 
(Qu.  n,  L.). 

Pterygynandrum  ßliforme,  Grund:  An  Buchen  (Qu.  u.  L.): 
an  Ahornen  am  Rehbergergraben  unter  den  „hohen  Elippen*'| 
auch  mit  Spor. 

Heterodadium  heteropterum.  Zellerfeld :  Langethal  (Qu.  u.  L., 
schon  Jahns!);  Torfhaus:     Blöcke  an  der  Abbe  (820  m). 

Brachytheciufn  amoenum  Milde.  Ausgezeichnete  Subspecios! 
Wernigerode:  Mühlenthal  am  nassen  Schieferfelsen  am  Astberg 
(Wockowitz  u.  L.)*     Neu  für  den  Harz! 

B,  Stark  it.  Mehrfach  um  Braunlage  z.  B.  gegen  Brunnen- 
bach, gegen  Bremkefall,  gern  über  Stubben,  Königsberg  bei  den 
Hirschhörnern  an  Blöcken;  bei  Clausthal  undAltenau;  bei  Werni- 
gerode am  Hanneckenbruch  an  Stubben. 

B.  rivtdare.  Gemein  an  Bächen  bei  Goslar  und  höher  hin- 
auf (Q.  u.  L.). 

Eurhynchium  striatulum.  Grund:  Kalkfelsen  beim 
Iberg,  steril.  Gemeinsam  mit  Quelle  am  Jö.  Juli  1901  für 
den  Harz  entdeckt. 

E.  crastinervium.     Grund:  schattige   Kalkfelsen   (Qu.  u«   L.). 

E.  Tommasinii.  Grund :  schattige  Kalkfelsen ,  steril. 
Gemeinsam  mit  F.  Quelle  am  15.  7.  Ol  für  den  Harz  ent- 
deckt. Rübeland:  Krokstein,  hierauch  in  die  forma  dep auft- 
rat a  übergehend,  die  hier  dem  E,  germanicum  sehr  ähnlich  ist. 

E,  pUiferum.  Mehrfach  bei  Goslar,  Zellerfeld,  Hahnenklee 
und  Grund.     (Qu.  u.  L.) 

E.  Swartzii  Cum.  Goslar:  quellige  Stellen  im  Walde  (Qu.  u.  L.). 

Plagiothecium  Roeseanum.  Grund:  unter  Buchen  beim  Iberg. 
(Qu.  u.  L.).     Heidelberg  bei  Blankenburg. 

P.  curvifolium,  Oberharz:  unter  Fichten  ziemlich  verbreitet 
bei  Goslar,  HahnenkleC;  Zellerfeld  (Qu.  u.  L.),  Clausthal,  Torf- 
haus, Altenau  etc. 

P.   RtUkei.     Moor  auf  der  Victorshöhe  m.  Sp.  (H.  Zschacke). 

P.  depressum.  Altenau:  schattige  Felsen  am  Nabenbachfall; 
Grund:  KalkFeben  am  Iberg  (Qu.  u.  L.). 

P.  degans.  Verbreitet  bei  Goslar,  Zellerfeld,  Wildemann  etc. 
(Qu.  u.  L.),  bis  zum  Brockengipfel.     Meist  in  der  var.  SchimperL 

P,  silesiacurn.  Morsche  Stubben  bei  Zellerfeld  (Qu.  u.  L) 
und  Braunlage. 

Amblystegium  confervoides.  Krokstein  bei  Rübeland 
auf  schattigen  Kalkfelsen  ro.  Sp.     Zweiter  Standort  im  Harz. 

A.  fluviatüe.     Goslar:    zahlreich    an    der    Gose   (Qu.    u.   L.). 

A.  rigescens  Lpr.  Clausthal:  in  grossen  Rasen  an  Garten- 
mauern, m.  Sp.,  mit  Rhynchoategium  murale.  Neu  für  den 
Harz! 
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Hypnum  inUrmedium  Lbg.  Quelliger  Abliang  ob  Rieder 
( Assessor  Hermaon,  mitgetheilt  durch  H.  Zschacke). 

H.  exannnlaium.  Chansseegräben  zwischen  Braunlage  und 
Königskrug  mit  DieraneUa  squarrosa, 

H.  falcatum.  Blankenburg:  Wasserweg  mit  ilmR  ^Itcintem. 
Auch  Yon  Janzen  und  Quelle  gesammelt.  Dritter  Standort 
im  Harz« 

H.  incurvaJtum,  Grund:  verbreitet  auf  Oeröll  am  Iberg. 
(Qu.  u.  L.) 

H.  Lindbergii.  Mehrfach  bei  Blankenburg  in  schönen  Exem- 
plaren von  Janzen  gesammelt;  Orund:  Chauseegraben  gegen 
Wildemann  (Qu.  u.  L.);  Chausseegräben  bei  Braunlage  mehrfach; 
am  Stubenberg  bei  Oernrode  (Ass.  Hermann,  mitgetheilt  durch 
H.  Zschacke.) 

Berlin,  Zimmerstr.  8,  im  September  1901. 


Nachtrag. 

Inzwischen  sind  einige  weitere  Moose  für  den  Harz  nachge- 
wiesen. Herr  Zschacke-Bemburg  sandte  mir  typische  FoMom- 
hronia  Dumortieri,  m.  Sp.^  die  er  am  Ramberge  bei  ca.  400  m 
an  einem  Graben  gesammelt  hatte,  und  Herr  Inspector  Mönke- 
mey  er- Leipzig  fand  Webera  proligera  im  Okerthal  an  Felsen 
bei  Romkerhall.  Femer  erhielt  ich  aus  dem  im  Städtischen 
Museum  zu  Bremen  befindlichen  Bertram 'sehen  Herbare  Proben 
von  Diobelon  alpestre  Hampe,  über  dessen  Bedeutxmg  bisher  nichts 
Sicheres  bekannt  war,  durch  die  Güte  des  Herrn  Lemmermann- 
Bremen  zur  Untersuchung.  Dieselbe  ergab  die  Uebereinstimmung 
des  Mooses  mit  Oynodontium  torqueacens  Limpr.^  das  bisher  ebenfalls 
aus  dem  Harz  nicht  bekannt  war.  Aus  demselben  Herbare  konnte 
ich  jjDicranum  Starkü^  in  zwei  reichlichen  Exemplaren  m.  Spor. 
untersuchen,  leg.  Bertram  am  Brocken  1872.  Das  eine  bestand 
in  der  That  aus  D.  Starkü^  das  andere  aus  D.  Blyttii.  Demnach 
sind  beide  Arten  im  Harz  vertreten. 

Ich  hoffe,  in  Kürze  ein  vollständiges  Verzeichniss 
der  bisher  im  Harze  beobachteten  Bryophyten  vorlegen  zu  können. 
Für  die  Uebersendung  von  Standortsangaben ,  möglichst  mit 
Belagsexemplaren,  werde  ich  {ederzeit  dankbar  sein. 

Der  Verfasser. 
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Anatomische  üntersuohung  des  Blattes  und  der  Axe 
bei  den  Liparieae  und  Bossiaeae  (Trib.  Genisteae). 

Von 

Alfred  Sctaroeder 

«Q8  Danzi^. 

EiDleftnDg. 

Die  gegenwärtige  Kenntniss  über  die  anatomische  Structar 
der  Vegetationsorgane  bei  den  Papiltonaceen  erstreckt  sich  im 
Wesentlichen  auf  einen  Theil  dieser  Familie.  So  sind  von 
Debold  (Diss.  München.  1892)  die  PhoBeolem,  von  Eöpff  TDisa. 
Erlangen.  1892)  die  Dalbergieen,  Sophoreen  und  Schwartzifen^  von 
Vogelsberger  (^Diss.  Erlangen.  1893)  die  Hedyareen  and 
schliesslich  von  Weyland  (Diss.  München.  1893)  die  Galegeen 
einer  gründlichen,  vergleichenden  Untersuchong  mit  Rücksicht 
auf  ein  reichliches  Artenmaterial  and  anf  die  Anatomie  von  Blatt 
und  Axe  anterzogen  worden.  Andere  Triben,  and  so  aach  die 
Geni$teen  sind  so  gat  wie  nicht  untersucht;  es  finden  sich  in 
der  Litteratur  nur  sporadische  Angaben  rücksichtlich  der  einen 
oder  anderen  anatomischen  Verbältnisse  bei  der  einen  oder 
anderen.  Eine  zusammenfassende,  unter  einheitlichem  Oesichts- 
Punkte  unternommene,  vergleichend  anatomische  Untersuchung 
von  Blatt  und  Axe  dieser  Gruppe  steht  noch  aus.  Dies  gab  die 
Veranlassung  zu  der  vorliegenden  Arbeit  Da  das  zu  unter- 
suchende Gattungs-  und  Artenmaterial  der  Oenütma  ein  sehr 
grosses  ist,  so  wurde  die  Untersuchung  dieser  Gruppe  von 
mehreren  Seiten  in  Angriff  genommen.  Mir  fielen  die  Gattungen 
aus  den  in  Afrika  heimischen  Subtribus  der  Liparieen  und  der 
ftar  Australien  endemischen  Subtribus  der  Botnaeen  zu.  Von 
sämmtlichen  bekannten  Gattungen  dieser  beiden  Subtriben,  aas- 
schliesslich  Walperda^  stand  mir  ein  reichliches  und  gut  bestimmtes 
Artenmaterial  zur  Verfügung.  Ich  verweise  in  dieser  Hinsicht 
auf  die  Uebersicht  der  Gattungen  am  Schlüsse  des  allgemeinen 
Theiles  dieser  Arbeit. 

Die  oben  berührten  Angaben  in  der  Litteratur  über  die 
Anatomie  der  Liparieen  und  ^o««faeen-Gattangen  erstrecken  sich 
auf  einzelne  Angaben  bei  wenigen  Arten  der  von  mir  geprüften 
Gattungen  (ausser  Lathriogyne)  ^  welche  Reinke  in  seinen 
morphologischen  Untersuchungen  über  die  Assimilationsorgane  der 
Leguminosen  (in  Pringsheim's  Jahrbücher.  Bd.  XXX.  1897. 
p.  40  ff.)  anführt.  Reinke 's  Arbeit  beschäftigt  sich  nämlich 
im  Wesentlichen  nur  mit  den  exoroorphen  Merkmalen  der 
Assimilationsorgane.  Uebrigens  hebt  derselbe  bereits  hervor,  dass 
dem    xerophilen    Charakter    des   äusseren  Aussehens   der  Pflanze 
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mwisse  innere  StrnotorverhAltniBse,  gewisse  endomorphe,  bioIogische^ 
Oharaktere  entsprechen ,  welche  als  Anpassung  an  den  trockenen, 
mnd  warmen  Standort  anzusehen  sind;  so  die  anffallende  Dicke 
der  Anssenwand  der  Epidermis^  die  Einsenkung  der  Stomata,  das^ 
Auftreten  verschleimter  EpidermisscIIen,  die  tibrigens  bei  Reink» 
fclsch  gedeutet  worden  sind  (siehe  hierüber  Solereder,  syst. 
Anatomie,  p.  292.  Anm.),  das  Vorkommen  von  Papillen,  da& 
Durchgehen  der  grösseren  Nerven,  letzteres  speciell  bei  Hovea. 

Wenn  ich  nun  auf  das  Ergebniss  meiner  eigener  Unter- 
suchungen eingehe,  so  sind  in  erster  Linie  die  anatomischen 
Charaktere  namhaft  zu  machen,  welche  sAmmtlichen  Gattungen 
der  untersuchten  Gruppen  gemeinsam  sind.  Es  sind  dies  rtick- 
sichtlich  der  Blatt-  und  Axenstructur  die  folgenden :  das  aus- 
schliessliche  Vorkommen  von  dreizelligen  und  einzellreihigen  Deck- 
haaren, welche  von  einer  relativ  kurzen  Basalzelle,  einer  kurzen 
Halszelle  und  einer  längeren,  spitzen^  meist  gewöhnlichen,  seltener 
zweiarmig  ausgebildeten  Endzelle  bestehen;  das  vollkommene- 
Fehlen  von  DrUsenhaaren ;  die  Ausscheidung  des  Oxalsäuren. 
Kalkes  entweder  in  Form  von  kleinen  nadelfbrmigen  oder  pris- 
matischen Erystallen  oder  in  Form  der  gewöhnlichen,  mitunter  zu 
Stäbchen  bis  styloidenartigen  Hemitropieen  verbundenen  Einzel- 
krystallen,  verschieden  von  Gattung  zu  Gattung,  während  Drusen 
und  andere  besondere  Ausscheidungsformen  fehlen;  der  Mangel 
an  inneren  Drtlsen  {Goodia  ausgenommen,  welche  übrigens  aus- 
der  Tribus  der  Oenisteen  auszuscheiden  hat);  das  fast  constante 
Auftreten  gewöhnlicher  Epidermiszellen  in  Umgebung  der  Schliess- 
Zellenapparate ;  die  einfachen  Geftssdurchbrechungen,  das  Besetzt* 
sein  der  GefUsswände  mit  HoftUpfelung  in  Berührung  mit 
Parenchym,  die  einfache  Tüpfelung  der  prosenchymatischen  Grund- 
masse  des  Holzkörpers;  schliesslich  die  stets  oberflächliche  Kork- 
entwicklung. Von  diesen  Charakteren  verdienen  die  Deckhaare 
mit  der  beschriebenen  Beschaffenheit,  der  Mangel  der  Drusen,  die 
einfachen  Gefilssdurchbrechangen  und  die  Beschaffenheit  der 
Oefilsswände  in  Berührung  mit  Parenchym  eine  ganz  besondere 
Hervorhebung,  weil  dieselben  nach  den  bisherigen^  rttcksichtlich 
der  Oeniiteen  nur  orientirend  durchgeführten  Untersuchungen  als 
einheitliche  Charaktere  der  ganzen  PapHianacesn-FamiMe  hingestellt  . 
worden  sind.  Ausser  den  in  systematischer  Hinsicht  besonders- 
werthvollen  anatomischen  Verhältnissen  wurde  noch  eine  ganze 
Reihe  anderer  aufgedeckt,  welche  nur  für  die  Species  oder 
Gattung  von  systematischem  Werthe,  zum  grossen  Theile  rein 
biologische  Charaktere  sind  und  durch  den  Einfluss  äusserer 
Factoren,  des  trockenen  Standortes,  entstanden  sein  mögen.  Die- 
selben werden  im  allgemeinen  Theile  dieser  Arbeit  neben  den 
anderen  ausführliche  Besprechung  finden. 

Schliesslich  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  ich  im 
Verlaufe  der  Arbeit  zweimal  Gelegenheit  hatte,  von  den  Er- 
gebnissen eine  Anwendung  in  systematischer  Richtung  zu  machen* 
Die  eine  betrifft  die  Stellung  der  Gattung  Ghodia^  welche  neuer- 
dings ganz   allgemein  den  Bosriaeen  zugerechnet   wird,   aber  auf 
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Gmnd  der  anatomiflohen  und  ezomorphen  Verhältnisse  ana  der 
TriboB  der  Qeni$teen  sicher  auazuscheiden  hat  and  wohl  am  besten 
ihre  Stelle  im  Sjstem  bei  den  GhUegeen  findet.  Die  andere  betrifft 
die  selbststllndige  Stellnog  der  frtlher  schon  als  Gattung  Lalage 
Lindl.  aufgefassten  Bos$iaea  amaia. 

Am  Ende  der  Einleitung  angelangt,  führe  ich  noch  an,  dass 
das  Material  zu  der  vorliegenden  Arbeit  aus  dem  königlichen 
botanischen  Museum  zu  München  stammt.  Dem  Vorstande  des- 
selben,  Herrn  Professor  Dr.  Radlkofer,  sage  ich  an  dieser  Stelle 
ftlr  die  gütige  üeberlassung  meinen  ergebensten  Dank.  Ebenso 
erlaube  ich  mir,  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor 
Dr.  Solered  er,  für  die  im  Laufe  meiner  Arbeit  mir  zu  Thefl 
gewordene  Anregung  und  Anleitung  meinen  aufrichtigsten  Dank 
auszusprechen. 

Allgemefner  Theil. 

Blattstructur. 
Bevor  ich  auf  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Blatt- 
etructur  eingehe,  will  ich  einiges  über  die  äusseren  morphologischen 
Eigenschaften  der  Blätter  bei  den  untersuchten  Gattungen  an- 
führen. Bekanntlich  ist  ein  grosser  Theil  der  zur  Papilianaceem' 
Tribus  der  OeniHeen  gehörigen  Gattungen  im  Gegensatz  zu  der 
Mehrzahl  der  PoptZionacsdii-Genera  durch  den  Besitz  von  einfachen 
Blättern  ausgezeichnet.  So  verhalten  sich  auch  die  sämmtlichen 
von  mir  untersuchten  Gattungen,  die  zum  Theil  der  in  Süd- Afrika 
heimischen  Subtribus  der  LipaHeen,  zum  Theil  den  für  Australien 
endemischen  Bosnaceen  angehören,  mit  einziger  Ausnahme  der 
BoMsiaea-Gatixing  Ooodia.  Ooodia  allein  hat  zusammengesetzte  und 
zwar  gedreihte  Blätter  und  weicht  auch,  wie  gleich  bemerkt  sein 
fioU,  und  wie  im  speciellen  Theil  ausführlicher  dargelegt  werden 
wird,  rücksichtlich  der  anatomischen  Verhältnisse  (Auftreten  von 
gerbstoff haltigen  Idioblasten)  wesentlich  von  den  übrigen  Botnaeeu 
ab.  Ich  will  daher  gleich  an  dieser  Stelle  die  im  speciellen 
Theile  näher  zu  erörternde  Frage  anfwerfen,  ob  die  Gattung 
-Ooodia f  welches  übrigens  schon  von  Bentham-Hooker  in 
Oen.  plant.  I.  p.  475  als  genus  anomalum  der  Tribus  bezeichnet 
wird,  nicht  aus  derselben  auszuscheiden  hat.  Was  die  Blätter 
<ler  übrigen  Gattungen  rücksichtlich  ihrer  speciellen  exomorphen 
Beschaffenheit  betrifft,  welche  schon  durch  Reinke  in  den 
Pringsheim'scben  Jahrbüchern  (1  c.)  eine  Bearbeitung  gefunden 
haben,  so  ist  vor  allem  anzuführen,  dass  dieselben  meist  starr 
«ind  und  xerophilen  Charakter  haben,  imUebrigen  sich  aber  sehr 
verschieden  verhalten.  Es  variirt  die  Grösse  und  das  Aussehen 
der  Blattspreiten  sowohl  unter  den  einzelnen  Gattungen,  wie  auch 
oft  unter  den  einzelnen  Species  derselben  Genus.  Um  die 
extremen  Formen  hei-vorzuheben ,  so  kommen  sowohl  ziemlich 
grosse  Spreiten  und  dann  mit  lederartiger  Textur,  glänzender 
Oberfläcbenbeschaffenheit  und  schwacher,  unterseits  entwickelter 
Behaarung,    wie  auch  relativ  kleine,  mit  den  Rändern    eingerollte 
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und  behaarte  Blattspreiten  vor.  Sehr  häafig  sind  aach  die 
grOBseren  wie  kleineren  Blätter  ihrer  Tragaxe  mehr  oder  weniger 
anliegend.  Ganz  besonders  äussert  sich  der  xerophile  Charakter 
an  den  Blättern  der  Gattung  Codidtum;  dieselben  sind  nadel- 
ftrmige  Rollblätter  mit  oberseits  gerichteter  einfacher  Rille  and 
zudem  der  Axe  dicht  angedrtickt.  Die  Anpassung  an  den 
trockenen  und  warmen  Standort  geht  bei  bestimmten  Arten  der 
Gattungen  Bo$siaea  und  Temfleionia  rttcksichtlich  der  ezomorphen 
Verhältnisse  der  Vegetationsorgane  soweit,  dass  die  Blätter  zu 
rudimentären  Organen  reduoirt  sind,  und  dass  die  Axe  die 
physiologische  Rolle  des  Blattes  tlbemimmt.  Bei  den  in  Rede 
stehenden  jBomoea  -  Arten  sind  zu  diesem  Behufe  die  grünen, 
Hssimilirenden  Sprosse  bandartig  bis  blattartig  gefltigelt  (s.  Ab- 
bildungen bei  Reinke  1.  c.  p.  45.  Fig.  28);  bei  TempUionia 
(s.  Reinke  1.  c.  p.  47.  Fig.  29)  kommen  schwach  gefurchte, 
drehrunde,  assimilirende  Sprossaxen  vor,  von  denen  mitunter, 
z.  B.  bei  Temfletonia  nieata  nach  Reinke,  ein  Thcil  durch 
beschränktes  Längenwachsthum  ausgezeichnet  ist  und  domartige 
Phyllokladien  bildet  Ich  bemerke  gleich,  dass  ich  in  diesen 
zuletzt  besprochenen  Fällen  Mangels  der  Blätter  die  Sprossaxen 
zur  anatomischen  Untersuchung  herangezogen  habe.  Schliesslich 
will  ich  noch  erwähnen,  dass  die  lederartigen  Blätter  sämmtlicher 
untersuchten  Platylobium'ATtem  auf  ihrer  Oberfläche  eigenthümliche, 
mit  freiem  Auge  sichtbare,  kömige  Erhebungen  zeigen,  welche 
tibrigens,  wie  ich  gleich  angeben  will,  auf  Haarsockel  zurück- 
zuführen sind. 

Der  xerophile  Charakter,  welchen  die  von  mir  untersuchten 
Pflanzen  rücksichdich  der  äusseren  Beschafienheit  der  Vegetations- 
organe und  vor  allem  des  Blattes  zeigen,  spiegelt  sich  auch  in 
der  anatomischen  Structur  der  Blätter,  von  welcher  im  Folgenden 
näher  die  Rede  sein  wird.  Die  verschiedenen  anatomischen  Ver- 
hältnisse, welche  uns  entgegentreten,  sind  nicht  nur  fär  die 
Unterscheidung  und  Abgrenzung  der  einzelnen  Arten  und 
Gattungen  von  Wichtigkeit.  Sie  sind  grösstentheils  sogenannte 
biologische  Charaktere,  die  im  Laufe  der  Zeit  durch  die  Wirkung 
äusserer  Factoren,  der  Standortsverhältnisse,  des  trockenen  und 
warmen  Klimas  entstanden  und  grösstentheils  als  Schutzein- 
richtungen gegen  Austroeknung  anzusehen  sind,  so  die  dicke 
Cuticula  der  Epidermis,  die  als  Wasserreservoir  functionirenden, 
verschleimtdn  Epidermiszellen,  die  reichliche  Behaarung,  die  Ein- 
senckung  der  Spaltöffnungen  oder  die  Einschliessung  derselben  in 
die  windstillen  Käume  der  Rollblätter,  die  PapillenbUdung  auf  der 
Epidermis  und  andere. 

Ich  gehe  nun  zur  näheren  Besprechung  der  Blattanatomie 
ttber  und  behandle  im  Folgenden  der  Reihe  nach:  Epidermis  im 
Allgemeinen,  Spaltöffnungen,  Mesophyll,  Nervenstructur,  Erystalle 
und  Trichome. 

Epidermis  im  Allgemeinen. 

Die  Grösse  der  Epideimiszellen  ist  bei  den  von  mir  untersuchten 
Arten    die    normale.     AuffiaUend    grosse,     wie    auffallend    kleine 
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Epidermiszellen  wurden  nirgends  beobachtet.  Im  AUgemeinea 
sind  aach  die  Epidermi^selien  der  beiden  Blattseiten  rticksicbtlicli 
der  Gr^^Bse  nicht  oder  nur  wenig  verschieden.  Eine  Ansnahme 
machen  zonAchst  die  Arten  der  Gattung  Hovea,  bei  welchen  die 
unterseitigen  Epidermiszellen  gegenüber  den  oberseitigen  nament- 
lich im  Blattquerschnitt  sich  durch  ihr  geringes  Volumen  aus* 
zeichnen.  Weiter  mag  noch  bemerkt  sein,  dass  bei  den  durch 
RoUbltttter  mit  oberseitiger  Rille  ausgezeichneten  Cbdtdtum- Arten, 
bei  welchen  überhaupt  die  morphologische  Oberseite  des  Blattes 
zur  physiologischen  Unterseite  und  umgekehrt  die  morphologisch« 
Unterseite  zur  physiologischen  Oberseite  rücksichtlich  der  physio- 
logischen Function  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden, 
anatomischen  Structurverhältnisse  wird,  die  unterseitige  Epidermis 
von  der  oberseitigen  durch  Grösse  ausgezeichnet  wird. 

Rücksichtlich  der  Seitenr&nder,  der  seitlichen  Begrenzung  der 
Epidermiszellen  in  der  Flächenansicht,  finden  sich  in  den  beiden 
extremen  Fällen  entweder  geradlinige^  welche  eine  polygonale 
Umgrenzung  der  Epidermiszellen  in  der  Flächenansicht  bedingen, 
•oder  stark  gewellte,  aber  auch  Uebergangsformen  zwischen  beiden 
vor.  Mitunter  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  die  beiden 
Flächen  desselben  Blattes  in  gleicher  Weise,  mitunter  v^vchieden. 
Epidermiszellen  mit  gewellten  Seitenrändern  finden  sich  auf  beiden 
Blattseiten  bei  Pkitißobium  formotum^  Bosnaea  cordigernf  B.  jnd- 
-ühMa^  B.  lentivularisj  Hovea  Mipticay  nur  auf  der  Blattoberseite 
bei  Boniaea  buanfolia^  nur  auf  der  Blattunterseite  bei  Plaiylobium 
4riangtUare,  Boseiaea  dieticha^  B.  rhombifolia.  In  allen  übrigen 
Fällen  wurden  geradlinige  oder  schwach  gewellte  Seitenränder 
^tngetrofien.  Was  die  Beschaffenheit  der  Seitenwände  anlangt,  so 
43ind  dieselben  nicht  besonders  dick  und  meist  getüpfelt. 

Die  Aussenwände  der  Zielten  sind  dem  xerophilen  Charakter 
der  Pflanzen  entsprechend  fast  immer  stark,  oft  sehr  stark  ver* 
dickt,  häufig  convex  nach  aussen  gebogen  und  mitunter  mit  feinen 
inneren  Streifungen  versehen,  welche  durch  Eindringen  der  inneren 
Cellttlosemembran  in  den  äusseren  cuticularisirten  Theil  der  Zell- 
wand bewirkt  werden,  bald  mehr  bald  weniger  deutlich  in  der 
Flächenansicht  hervortretend,  und  oft  als  sternförmige  Zeichnungen 
in  der  Flächenansicht  sichtbar  sind.  Oberseits  sind  die  Aussen- 
wände meist  dicker  wie  Unterseite,  mit  Ausnahme  der  Gattung 
'Coelidium^  bei  welcher  sich,  entsprechend  der  wiederholt  berührten 
exomorphen  Beschaffenheit  der  Blätter,  die  unterseitigen  Epidernus- 
^ellen  durch  besonders  stark  verdickte  Aussenwände  vor  den  ober- 
seitigen auszeichnen.  Relativ  schwach  verdickte  Aussenwände  be- 
sitzt die  mit  Papillen  versehene  Epidermis  von  Qoodia,  Schliess- 
lich sei  noch  das  Auftreten  kleinwarziger  Unebenheiten  bei  zahl- 
reichen untersuchten  Arten  verschiedener  Gattungen  erwähnt,  bei 
welchen  mehrere  dieser  warzenförmigen  Erhebungen  auf  eine 
Epidermiszelle  treffen. 

Papillenbildung  der  Epidermis  ist  bei  den  von  mir  unter- 
suchten Arten  überall  mit  Ausnahme  der  Arten  von  An^hithaleay 
Laihriogyne^   und   verschieden    PtieMeya-^   Liparia-   und  Boeeiaea- 
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Arten  vorhanden.  Dieselbe  tritt  vorzugsweise  beiderseits  (Arten 
von  Liparia,  PrieMeya^  Bownaea^  lempletonia,  Qoodia)  oder  nnr 
unterseits  (Arten  von  lAparia,  Templetonia^  Bos^aea  und  Hovea)^ 
schliesslich  bei  Codtdium  nur  oberseits  auf.  Bei  einigen  Arten 
von  Hovea  finden  sich  massive  Papillen  von  kegelförmiger  Gestalt, 
bei  Ooodia  lange,  fast  fingerförmige  Papillen,  die  zudem  auf  der 
Blattunterseite  dünnwandig  sind«  auf  der  Blattoberseite  dagegen 
dickerwandigy  jedoch  mit  Lnmen  erscheinen. 

Als  eine  weitere  Eigenthümlichkeit  der  xerophilen  Natur  der 
tmtersuchten  Pflanzen  und  als  ein  weiterer  nicht  zu  unter- 
schätzender Artcharakter  tiitt  uns  die  Verschleimung  der  Blatt- 
epidermis  entgegen,  welche  sich  auf  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
2^11en  und  zwar  auf  deren  Innenwände  erstreckt  und  bei  den 
meisten  Arten  des  Untersuchungsmateriales  angetroffen  wurde. 
Dieselbe  fehlt  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  bei  Arten 
von  Liparia^  PriesiUiya,  Amj^iihalea,  Laihriogyney  Codidiumj 
Bosnaea  zum  Theil  und  Templstonia  zum  TheiL  Die  verschleimten 
Epidermißzellen  sind  von  ihren  Nachbarzellen  kaum  verschieden 
und  dringen  nur  sehr  wenig  in  das  Mesophyll  ein. 

Spaltöffnungen. 

Was  das  Vorkommen  der  Spaltöffnungen  in  der  Epidermis 
betrifft,  so  finden  wir,  dass  dieselben  vorzugsweise  auf  der 
unteren  Blattseite  entwickelt  sind.  Als  Ausnahmen  sind  die 
lAparia-  und  PrieaÜeya  -  Arten  ^  femer  Lathriogyne  anzuführen, 
deren  Spreiten  beiderseits  ziemlich  gleichmässig  mit  Spaltöffnungen 
versehen  sind,  und  femer  einige  wenige  Arten  der  Gattungen 
BoM9i4ieay  TtmpUtonia  und  AmphiihaUa^  auf  deren  Blattoberseite 
sich  Stomata  in  verhältnissmässig  geringer  Anzahl  vorfinden  wie 
unterseits.  Bei  Codidivm  schliesslich  beobachten  wir,  entsprechend 
der  äusseren  Beschaffenheit  der  Blätter  und  an  deren  damit  in 
Einklang  stehenden  anatomischen  Verhältnissen,  nur  oberseits 
zahlreiche  Spaltöffnungen. 

Die  Stomata  werden  in  der  Regel  von  drei  bis  vier  Nachbar- 
zellen begleitet.  Ein  besonderer  Spallöffiiungstypus  kommt  den 
von  mir  untersuchten  Gattungeji  und  Arten  nicht  zu,  während 
bekanntlich  in  anderen  PoptZumaceen-Triben  nicht  selten  Spalt- 
<)ffhungBapparate  nach  dem  sogenannten  Rubiaeeen  -  Typus  be* 
obachtet  werden.  Eine  Annäherung  an  diesen  Rubmc&en-Tjpus 
findet  sich  tlbrigens  bei  der  von  mir  geprüften  Gattung  Haveaf 
indem  von  den  die  Stomata  umgebenden  Epidermiszellen  häufig 
le  eine  rechts  und  links  parallel  zum  Spalte  gerichtet  ist  oder 
'<swei  die  Schliesszellenpaare  einschliessende,  dem  Spalte  parallele 
Nebenzellen  vorhanden  sind.  Eine  nebenzellenartige  Ausbildung 
{Die  Spaltöffnungen  smd  in  den  meisten  Fällen  nur  schwach  ein- 
gesenkt.) zeigen  auch  die  Nachbarzellen  der  Stomata  am  Blatte 
der  7W/»2eto7ita-Arten,  insofern  dieselben  in  zwei  bis  drei  Kreisen 
die  Spaltöffnungen  kranzartig  umschliessen. 

Die  Spalt^^ungen  sind  in  den  meisten  Fällen  nur  schwach 
«ingesenkt,   so    bei  Ampkdihalea^    Coelidium^    Templetonia  und  der 
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Oattong  Havta  und  Ooodia*  Bei  den  Oattongen  Liparia  und 
Pritiüeya,  femer  bei  bestimmten  Arten  von  Bouiaea  ist  die  Ein- 
senknng  eine  etwas  stärkere;  eine  sehr  starke  schliesslich  zeigen 
die  Stomata  in  der  Axe  von  TempUionia  ^gaui.  Bemerkenswerth 
ist  noch,  dass  die  über  den  eingesenkten  Spaltöffnungen  von 
Liparia  nnd  PrieBÜeya  befindlichen  Kamine  in  der  Flftchenansieht 
einen  anregelmassig  gelappten  Umriss  zeigen. 

Mesophyll. 

Der  Blattban  ist  bei  den  einzelnen  Arten  ein  sehr  ver- 
schiedener. Es  kommt  sowohl  ein  typisch  bifacialer,  wie  typisch 
centrischer  Bau  des  Assimilationsgewebes  vor,  sowie  auch  oft 
üebergangsstafen  zwischen  den  beiden  extremen  Typen,  welche 
ich  im  speciellen  Theile  dieser  Arbeit  mit  den  Worten  usab- 
centrisch"  oder  „als  bifadal  zn  bezeichnen^  angedentet  habe. 

Das  Pallisadengewebe  ist  stets  deutlich  ausgebildet,  bald 
kurz-,  bald  längergliedrig,  meist  ziemlich  schmalzellig  und  dicht, 
bei  bifacialem  Bau  in  der  Regel  1—2- schichtig.  Bei  Codidittm 
befindet  sich  im  Einklang  mit  den  exomorphen  Verhältnissen  das 
Palissadengewebe  auf  der  Blattunterseite ,  das  Schwammgewebe 
auf  der  allein  mit  Spaltöffnungen  versehenen  (s    o.)  Oberseite. 

Das  Schwammgewebe  ist  namentlich  in  den  bifacialen 
Blättern  mehrschichtig  und  ziemlich  locker,  in  den  centriscb  ge- 
bauten oft  reducirt.  Sehr  grosse  Intercellulare  und  damit  in  Ver- 
bindung typische,  sternförmig  verzweigte  Schwammgewebezelleu 
wurden  auch  in  den  bifacialen  Blättern  nirgends  angetroffen. 

Besondere  Beachtung  verdient  noch  das  Mesophyll  der 
Gattung  Ooodia  durch  die  sackartig  erweiterten,  im  trockenen 
Blatte  mit  braunem,  gerbstoffhaltigem  Inhalte  erfüllten  Pallisaden- 
zellen  und  die  hypodermartig  ausgebildete  unterste  Mesophyll- 
schichte,  deren  2^ilen  mit  demselben  braunen  Inhalte  erftült  sind 
wie  die  eben  erwähnten  Pedlisadenzellen.  Ich  füge  gleich  bei, 
dass  solche  Gerbstoffidioblasten  weder  bei  einer  der  von  mir  ge- 
prtlften  Qenigtee9i,  noch  nach  mtlndlicher  Mittheilung  von  anderen, 
welche  mit  der  Untersuchung  der  tibrigen  (?efii«ttf0fi- Gattungen 
beschäftigt  sind,  bei  anderen  OenitUen  vorkommen,  dass  also  die 
Gerbstoffidioblasten  unter  den  Oeni$Uen  nur  bei  Ooodia  vorhanden 
sind.  Nachdem  nun  auch  Ooodia  von  den  tibrigen  OenisUem 
rtlcksichtlich  der  exomorphen  Verhältnisse  derart  abweicht,  dass 
sie  als  Genus  anomalum  in  der  Tribus  von  Bentham-Hooker, 
Qten.  plant.  I.  1865.  p.  475  bezeichnet  wird,  so  ist  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  Ooodia  noch  nicht  den  richtigen  Platz  im  Pflanzen- 
Systeme  einnimmt  Die  neueren  systematischen  Autoren,  wie 
Baillon  in  Eist  des  plantes.  P.  IL  1870.  p.  345  und  Taubert 
in  Engler-Prantl,  Nattirl.  Pflanzenfam.  Theil  in.  Abtheil.  HI. 
1894.  p.  218  haben  sich  nämlich  der  Ansicht  Bentham- 
Hook  er 's  angeschlossen  und  Ooodia  bei  den  Ghnisteen  belassen. 
Bei  Berücksichtigung  der  exomorphen  und  endomorphen  Charaktere 
muss  aber  jedenfalls  Ooodia  aus  der  Tribus  der  OeniHeen  aus- 
scheiden.    Es  fragt  sich  nur  noch,   wohin  diese  Gattung  zu  ver- 
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setzen  ist  Möglicherweise  ergiebt  sich  bei  erneuter  gründlicher 
Prüfung  dieser  Frage  ein  Anschluss  der  Gattung  bei  den 
Oalegeen^  womit  sich  die  Blüten-  und  Fruchtverhältnisse  von 
Qaodia  in  Einklang  bringen  liessen,  wozu  noch  kommt,  dass  bei 
den  OcUegeen  nach  den  Untersuchungen  von  Weyiand  (Anatom. 
Charaktere  der  Oaiegeen  Diss.  München.  1898,  s.  auch  Bull,  de 
l'Herbier  Boissier.  1893)  die  oben  besprochenen  QerbstoflF- 
idioblasten  sehr  häufig  im  Blatte  angetrofiFen  werden,  und  dass 
Bentham  früher  in  der  Flora  australiensis.  Vol.  IL  1864.  p.  177, 
also  ein  Jahr  vor  der  Publikation  des  betr.  Bandes  der  ^Genera 
plantarum^,  die  Gattung  Goodia  bereits  zu  den  Oaiegeen  ge- 
rechnet hat. 

Nervenstructur. 

Was  die  Gefässbündel  des  Blattnerven  anbetrifft^  so  werden 
dieselben  in  den  meisten  Fällen  von  Hartbastgruppen  aus  dick- 
wandigen und  englumigen  Sklerenchymfasem  begleitet,  welche 
bei  den  grösseren  Nerven  entsprechend  stärker  entwickelt  sind 
und  oft  die  Leitbündel  allseitig  in  Form  eines  geschlossenen 
Gefllssbündelringes  umschliessen,  während  die  kleineren  Nerven 
mit  weniger  zahlreichen  Sklerenchymfasem  an  Holz-  und  Basttheil 
oder  nur  am  Basttheil  versehen  sind.  Verhältnissmässig  selten 
fehlt  das  Sklerenchym  vollkommen  in  Begleitung  der  Leitbündel; 
in  diesem  Falle  ist  häufig  eine  deutliche  Parenchymscheide 
entwickelt.  So  verhalten  sich  die  Gattungen  Ooodia,  femer  ver- 
schiedene Arten  von  Amphithalea,  Priesüeya  und  Codidium. 

Ein  besonders  werthvoller  Charakter  ist  in  systematischer 
Hinsicht  das  sogenannte  Durchgehen  der  mittelgrossen  Nerven, 
welches  ich  bei  den  sämmtlichen  Arten  von  Hovea  und  Platy- 
lohtum,  sowie  bei  Boseiaea  omata  beobachtete.  Das  Durchgehen 
derselben  wird  veranlasst  durch  sklerenchymatische  Faserzellen, 
die  sich  nach  oben  und  unten  an  das  Leitbündelsystem  an- 
schliessen,  neben  welchen  auch  sklerenchymatisches  rarenchym 
mit  an  dem  in  Rede  stehenden  Structurverhältniss  betheiligt  sein 
kann.  Das  Vorkommen  der  durchgehenden  Nerven  bei  Boesiaea 
ornata  veranlasst  mich,  nachdem  dieselben  nach  den  allgemeinen 
Erfahrungen  ftir  den  Genus  charakteristisch  sind,  so  für  Havea^ 
bei  den  anderen  Boeetaea-Arten  aber  nicht  angetroffen  worden 
war,  die  Frage  zu  berühren,  ob  B.  omata  nicht  besser,  sei  es  als 
Gattungssection  oder  selbstständige  Gattung,  von  den  übrigen 
jBoMto^a*  Arten  zu  trennen  sei,  um  so  mehr,  als  Boenaea  omata 
schon  früher  von  Lindley  als  selbstständige  Gattung  ZaZa^re  auf- 
gestellt worden  ist  (s.  Bentham- Hooker,  Gen.  plant.  L  p.  474 
und  Bentham^  Flora  austral.  L  p.  158). 

Im  Anschlüsse  an  die  Besprechung  der  Leitbündel  sei  noch 
erwähnt,  dass  bei  bestimmten  Arten  der  Gattung  Bosnaea  die 
Sklerenchymfaser  der  Nerven  in  das  Mesophyllgewebe  eindringen, 
bald  nur  eine  sehr  kurze  Strecke,  wie  bei  B.,  Lalagoidee^  oder 
aber  auch  längere  Strecken  wie  bei  B.  dentata,  foliosay  rhombi- 
folia.    Im  zuletzt  besprochenen  Falle  durchsetzen  die  Sklerenchym- 

Bd.  n.    BcÜMfl  6.    Bot.  Oeatnübl.    19M.  26 
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fMdrn    achliesalieh    senkreelit    das   Mesophyll   und  endigmi   mter 
der  Epidennis. 

Eine  sehr  reichliclie  E^twickelung  der  SklerenchjmfaeerK  im 
Mesophyll,  welche  bei  Pflansen  anderer  Familien  z.  B.  der 
OUaceen  deutlich  vorkommt,  so  dass  das  ganae  Mesophyll  toh 
einem  Oefleeht  ans  Sklerenchym  dnrchaogMi  wird,  ist  nirgends 
Toriianden. 

Erystalle. 

Der  Oxalsäure  Kalk  wurde  bei  den  von  mir  nntersnchten 
Oattungen  entweder  in  Form  der  gewöhnlichen,  rhomboedrisch 
geformten  (hendyoedrischen)  Einzelkrystalle  oder  Zwillingsbildungen 
derselben  (beide  zusammen  im  speciellen  Theile  als  Elnrstalle  von 
der  gewöhnlichen  Form  bezeichnet)  oder  in  Form  kiemer  nadei- 
förmiger bis  prismatischer  Krystalle,  welche  zu  mehreren  in  der- 
selben 2^11e  auftreten,  angetroffen.  Die  letzteren,  spindeligea, 
kleinen  Erystalle  finden  sich  bei  den  Gattungen  Liparioj  PHe$^ 
Uya,  AmphühdUa^  Lathriogyne  und  Codiditm,  die  grösseren,  ge- 
wöhnlichen Krystalle  bei  Plaitylobium^  BoMiaeaj  TempleUmia, 
Havea  und  Qoodia.  Das  Vorkommen  dieser  Erystallformen  ist 
ein  wichtiges  Oattungscharakterittikum.  Die  Krystalle  finden  sich 
sowohl  im  Mesophyll  wie  in  Begleitung  des  Nervensklerenchyms. 
Mitunter  haben  die  Zwillingsformen  der  gewöhnlichen  Krystalle 
eine  stftbchenartige,  styloidenähnliche  Gestalt  BelzufOgen  ist 
noch,  dass  Drusen  nie  beobachtet  wurden,  was  um  so  mehr  ent- 
sprechende Herforiiebung  verdient,  als  bislang  deutliche  Drusen 
noch  bei  keiner  Papüionacaee  anfi'etroffen  worden  sind.  Auch 
andere  charakteristische  Ausscheidungsformen  des  oxalsaureo 
Kalkes,  wie  Krystallsand,  Baphiden,  typische  Styloiden,  Formen, 
welche  in  systematischer  Hinsicht  von  grosser  Bedeutung  sind, 
fehlen  bei  den  von  mir  geprüften  Oenisteen  vollkommen. 

Den  Vorkommnissen  des  Oxalsäuren  Kalkes  ist  noch  das  Auf- 
treten von  dendritischen  oder  sphärokrystallinischen  Massen  7on 
nicht  näher  gekannter  Zusammensetzung  in  der  Epidermis  der  ge- 
trockneten Blatter  sämmtlicher  fTot^^-Arten  anzuschliessen.  Die- 
selben sind  doppelbrechend^  besitzen  eine  ziemliche  Resistenz  gegen 
verdünnte  Säuren  und  Alkalien  und  werden  im  speciellen  Theile 
eine  eingehendere  Besprechung  finden« 

Trichome. 

Von  Trichomen  finden  sich  ausschliesslich  Deckhaare  vorw 
Drüsenhaare,  welche  in  anderen  Trieben  der  PapüiGnaoeen^  wenn 
auch  nicht  überall  und  nicht  sehr  reichlich,  so  namentlich  bei  den 
FhaseoleBfi^)  angetroffen  worden  sind,  kommen  bei  keiner  der  von 
mir  untersuchten  Gattungen  vor  und  sind,  wenn  ich  die  Ergeb- 
nisse der  von  anderer  Seite  geraachten  Untersuchungen  der  übngen 
^sniflisii-Gattungen  berüokc^htige,  überhaupt  nur  bei  den  Gattungen 
MdoUibium  und  AiisnocmrpuWj  bei  den  letztgenannten  nttr  an  den 
Hülsen  vorhaaden.  ^ 


*)  Siebs  DsboM  (L  e). 
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Die  Deckhaare  haben  im  Allgemeinen  die  charakteristische 
Form  der  gewöhnlichen,  einzellreihigen  und  zwar  dreiseiligen 
Popt7iofiac€en-Haare.  Sie  bestehen  ans  einer  Ch'andzelle,  welche 
im  Niveau  der  Epidermis  gelegen  ist  und  zuweilen  mit  ihrem 
finteren  Theile  mehr  oder  weniger  in  das  subepidermale  Gewebe 
«indringt,  sodann  aus  einer  meist  niedrigen  Stielzelle  ^  deren 
Wandung  meist  hftnfig  verkorkt  ist  und  deren  Lumen  im  Herbar- 
nmterial  oft  mit  einem  gelblichen  Inhalt  erfüllt  ist,  und  sohliess- 
lieh  aus  einer  am  Ende  spitzen,  meist  der  Organoberfläche  ange- 
drückten Endzeile,  die  bei  der  Hehrzahl  der  Arten  eine  gewdhfi- 
liche,  längere  Haarzelle  ist,  deren  Längsaxe  mit  der  Längsaxe  des 
ganzen  Trichomgebildes  zusammenfiült  Nur  bei  wenigen  Arten 
von  Hovea  hat  dde  Endzeile  eine  besondere,  nämlich  eine  typische, 
zweiarmige,  gleicharmige  oder  ungleicharmige  Ausbildung  er- 
fahren. Uebergänge  zu  solche  zweiarmigen  und  zwar  ungleich- 
armigen  Entwicklung  derEnzelle  finden  sich  schliesslich  noch  bei 
PrietÜeya  umbdLifera  und  f>e8tUay  bei  welchen  die  dem  Blatte  an- 
gedrückte Endzelle  in  ihrer  Basis  nach  der  der  Haarspitee  abge- 
kehrten Seite  eine  sehr  kleine  Aussackung  zeigt.  Was  die  nähere 
Beschaffenheit;  der  Endzeilen  im  Allgemeinen  anlangt,  so  sei  er- 
wähnt» dass  dieselben  nirgends  eine  sehr  beträchtliche  Länge  er* 
reichen,  und  dass  sie  meist  dickwandig  und  englumig  sind.  An 
Stelle  der  in  Rede  stehenden  dreizelligen  Trichome  wurden  nur 
an  den  rudimentären  Blättern  von  Bonitua  Seolopemdrium  reieher- 
zellige,  vi^-  bis  fttaizellige,  einzellreihige  Haare  angetroffen,  deren 
Zellen  einschliesslich  der  etwas  längeren  Endzelle  relativ  kurz 
sind.  Einzeilige  Deckhaare  fehlen,  ebenso  wie  überhaupt  bei 
allen  bisher  untersuchten  PaptUanaeeen. 

Die  Trichome  wurden  im  Allgemeinen  an  den  Blättern  unter- 
sucht, an  welchen  sie  in  grösserer  oder  geringerer  Beichlkhkett 
namentlich  unterseits  angetroffen  wurden.  Bei  den  Arten,  welche 
vollkommen  kahle  Blätter  haben»  wurde  die  Behaarung  der  Axe, 
«eventuell  auch  die  Blütenregion,  berücksichtigt 

Im  Anschluss  an  die  Besprechung  der  Trichome  mag  nodi 
kurz  von  einer  eigenthtbnlichen  Corrosion  der  dickwandigen  Haar- 
wand  von  AmphüheUa-  und  Hovea  -  Arten  durch  Pilcmyoel 
(Schimmelpilze,  welche  beim  Trocknen  des  Pflanzenmaterials  anf- 
^etreten  sind)  die  Rede  sein.  Die  dicke  Haarwand  bot  den 
Mycelfilden  eine  geeignete  Nahrung,  und  so  sieht  man  dam,  dass 
die  Endzeilen  von  Hyphenfftdeu  spiralig  urosehlnngen  werden,  an 
anderen  Haaren,  dass  dieseHyphenfaden  offenbar  in  Folge  der 
Ausscheidung  eines  Cellulose  lösenden  Enxymes  in  die  Haarwand 
inelir  oder  weniger  vollkommen  eiugesnnken  sind.  Die  zuletzt 
beiprochenen  Haare  zeigen,  znmal  im  mk  Javelle'scher  Lauge 
behandelten  Zustand,  ein  eigenthümlich  corrodirtes  Aussehen  läi 
möcbte  bei  dieser  Geleg «iheit  also  darauf  anfioierksam  maohen, 
dass  die  Haare  der  Aßtl^itMm-  und  iSovsa-Arten  nnd  vielleicht 
noch  anderer  Papilionaceen  ein  sehr  geeignetes  Material  sein  dürften, 
um  Cellnloae  losende  Fermente  in  Presssilten  von  Pilzen  zu 
fHTtfen. 
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Axenstniktiir. 

Ueber  die  Axenstruktor  der  G^cniftoan-Oattongen,  deren  ana- 
tomiache  UntersnchoDg  Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  ist,, 
finden  sich  in  der  Litteratnr  nnr  sehr  wenige  Angaben.  In  den 
grundlegenden  Arbeiten  von  Solereder  (Holzstraktnr ,  1885, 
p.  108)  über  die  Holzanatomie  und  von  Mo  eil  er  (Rindenanatomie, 
1882,  p.  374  ff.)  tlber  die  Rindenstmktnr  ist  keine  der  in  Bede 
stehenden  Gattungen  untersucht.  Dagegen  finde  ich  bei  Saupe 
(der  anatomische  Bau  der  OeniHeen,  in  Flora  1887,  p.  298)  Be- 
schreibungen der  Struktur  alter  Holzstücke  von  Hovea  ferruffinea 
und  Qoodia  latifolia.  Es  erschien  daher  wünschenswerth,  die 
von  mir  untersuchten  G^^nüieen-Gattungen  auch  auf  ihre  Axen- 
struktur,  Holz-  und  Rindenstruktur  zu  prüfen  und  dabei  nament- 
lich jene  anatomischen  Verhältnisse  zu  berücksichtigen,  welche  sich 
als  charakteristisch  für  die  ganze  PaptZtonoce^n-Familie  heraus- 
gestellt haben  und  schon  in  dem  mir  zu  Gebote  stehenden  Herbar- 
materiale  nachweisbar  sind.  Es  war  zu  diesem  Behufe  vollkommen 
ausreichend,  eine  Art  aus  jeder  Gattung  zu  untersuchen,  nachdem 
die  Erfahrung  gezeigt  hat,  dass  die  Arten  derselben  Gattung 
rücksichtlich  Holz-  und  Rindenstruktur  nur  wenige  Differenz  zeigen» 

Untersucht  wurden  die  nachstehenden  Herbarmaterialien : 
Liparia  sphaerica  L. ;  Eckl.  et  Zeyh.  1215;  Durchmesser  des 
Zweiges  3  mm.  —  PtiuHeya  vBstita  DC,\  Eckl.  et  Zeyh.  1223; 
Durchm.  3,5  mm.  —  Amphiihalea  densa  Eckl.  et  Zeyh.;  Brehm; 
Durchmesser  4  mm.  —  Laikriogyne  parvtfolia  Eckl.  et  Zeyh.; 
Eckl.  et  Zeyh.  1244,  Durchm.  3  mm.  —  Codidium  buUatum  Bth. ; 
Eckl.  et  Zeyh.  7115;  Durchm.  3,5  mm.  —  PlaJtylobium  formoswn 
Sm. ;  Sieber  373;  Durchm.  2,5  mm,  —  Bossiaea  microphyüa  Sm.i 
Sieber  355;  Durchm.  4,5  mm.  —  Templetonia  rehua  R.  Br. ; 
Helms;  Durchm.  5  mm.  —  Hovea  hngifolia  R.  Br.;  F.  v.  Müller; 
Durchm.  3  mm.  —  Ooodia  pubescene  Sims;  Gunn;  Durchmesser 
2,5  mm. 

Das  Ergebniss  der  Untersuchung  lässt  sich  zunächst  kurz: 
dahin  zusammenfassen,  dass  die  von  Solereder  in  der  System. 
Anatomie  p.  288  hervorgehobenen  anatomischen  Charaktere  des 
Holzes  der  PajnYionaceen,  die  ausschliesslich  einfachen  GefSss- 
Perforationen,  die  Zusammensetzung  der  Grundmasse  des  Holz- 
körpers aus  einfach  getüpfelten  Holzfasern  und  auch  die  fast 
allen  Papilionaceen  zukommende  Hoftüpfelung  der  GeßUswand  in 
Berührung  mit  Parenchym,  auch  bei  den  von  mir  geprüften 
Gattungen  zutreffen.  Weiter  füge  ich  noch  bei,  dass  bei  den- 
selben überall  relativ  kleinlumige  Geftsse,  schmale  Markstrahlen 
und  oberflächliche  Eorkentwicklung  angetroffen  wurde.  Vor- 
kommen oder  Fehlen  von  spiraliger  Verdickung  der  Tüpfelgeftsse^ 
sowie  die  Beschaffenheit  des  Pericykels  (isolirte  Bastfasergruppen 
oder  gemischter  und  continuirlicher  Sklerenchymring)  wechseln. 

Ich  gehe  nun  zur  näheren  Beschreibxmg  der  Holzstruktur  etc- 
über. 

Das  Holz  besteht  in  seiner  Grundmasse  hauptsächlich  au» 
Holzfasern,    deren    Wandungen   mit   einfachen   Tüpfeln    versehen 
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sind.  Die  Holzfasern  sind  dickwandig,  zum  Theii  eng-,  zum 
Theil  etwas  weiterlomig  und  sind  todte  Zellen;  starkes  Holz- 
parenchym  worde  nirgends  beobachtet,  dasselbe  ist  nnr  unter- 
geordnet entwickelt.  Was  die  Tüpfelgeftsse  betrifft;  so  sind  die- 
selben Terhältnissmässig  klein-  und  rundlich  lumig.  Den  kleinsten 
GefKssdurchmesser  nämlich  habe  ich  bei  Codidium  btUlatum  von 
0,014  mm  angetroffen,  den  grössten  Durchmesser  von  0,049  mm 
bei  PriesÜeya  vestita.  Die  Gefitsse  zeigen  nur  einfache  Perforation 
(nie  leiterförmige)  und  sind  auch  in  Berührung  mit  den  Mark- 
strahlen behöft  getüpfelt.  Spiralige  Wandverdickung  der  Tüpfel- 
gefilsse,  ein  Verhältniss,  das  im  Allgemeinen  bekanntlich  nur 
Artwerth  hat,  wurde  bei  Liparia^  PriesÜeya^  Amphühcdea^  Latkrio- 
^nej  Codidium^  HatylobUtm  angetroffen.  Schliesslich  ist  noch 
bezüglich  der  Markstrahlen  des  Holzes  anzuführen,  dass  dieselben 
ziemlich  schmal  und  ein-  bis  dreireihig  sind  und  ihre  Zellen 
mehr  oder  weniger  in  axiler  Richtung  gestreckt  sind. 

Rücksichtlich  der  Rindenstruktur  ist  vor  Allem  das  Eork- 
gewebe,  und  zwar  sowohl  die  Entstehung,  wie  die  Ausbildung 
«lesselben,  zu  besprechen.  Die  Eorkentwicklung  ist,  so  weit  sie 
K^onstatirt  werden  konnte,*)  überall  eine  oberflächliche.  In  fast 
^llen  untersachten  Fällen**)  wird  die  subepidermale  2^11schicht 
zum  Phellogen,  bei  Amphühalea  denaa  die  darauf  folgende  Zell- 
lage, also  die  zweite  Zellschicht  der  primären  Rinde;  die  erste 
Zellschicht  der  primären  Rinde  enthält,  wie  nebenbei  gesagt  sein 
mag,  bei  Amphühalea  densa  einzelne  Steinzellen.  Die  Eork- 
jsellen  sind,  bei  Lathriogyne  ausgenommen,  derbwandig  und  in 
radialer  Richtung  ziemlich  stark  zusammengedrückt;  Lathriogyne 
hat  weitlich  lumige,  dünnwandige  Korkzellen.  Bei  den  untersuchten 
Arten  von  AmphUkaleay  Codidium^  Lathriogyne  schliesst  sich  an 
«das  Phellogen  eine  Steinzellenschicht  an,  welche  wohl  phelloder- 
malen  Ursprungs  ist 

Der  Pericykel  zeigt  bei  den  untersuchten  Arten  eine  ver- 
schiedene Ausbildung,  welche  vielleicht  für  die  Gattungscharakte- 
ristik von  Belang  ist,  was  aber  erst  der  Bestätigung  durch  Unter- 
4suchxmg  eines  reichlichen  Artenmaterials  aus  derselben  Gattung 
bedarf.  Ein  Theil  der  untersuchten  Arten  (Liparia  s.,  PriesÜeya 
^.,  Hatylohium  f.,  Hovea  f.)  enthält  im  Pericykel  einen  gemischten 
und  continuirlichen  Sklerenchymring,  ein  anderer  Theil  {Amphi- 
4halea  d.,  Lathriogyne  p.,  Codidium  b.,  Templetonia  r.,  Goodia  p.) 
isolirte  Bastfasergruppen.  Isolirte  Bastfasergruppen  werden  auch 
bei  Boesiaea  microphyUa  angetroffen,  doch  sind  dieselben  durch 
tiachträgliche  Skier osirung  im  äussersten  Theile  des  Weichbastes, 
Auftreten  von  sklerosirten  Parenchymzellen  und  Bastfasern,  zu 
^inem  continuirlichen  Sklerenchjmzweige  verbunden.  Ausser  bei 
Boeeiaea  microphyUa  habe    ich    auch    bei  den    untersuchten  Arten 

*)  An  dem  zur  Untensachang  vorliegenden  Herbarmaterial  der  Arten 
Ton  PlaiyloHum  formoium^  Bo$naea  mierophyllay  Templetonia  retuea  warKork- 
^ildang  noch  nicht  aufgetreten. 

**)  Liparia   epkaeriea,    PrieeUeya  veeHtOf   AmphUhalea  deneot  Lathriogyne 
^Qrtnfolia,  Codidium  Mloftim,  Hovea  tongifoHa,  Ooodia  ptibeeeene. 
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▼OB  AmphähaUa  and  LaAnoggme  aawuidirea  HtrlWaT  beoVachteL 
Dock  md  die  Herbonweige  im  AUgeMeinoD  weg«i  ibrer  gansen 
Dicke  flfar  Feotolelhuig  des  SoeondiiiMstes  imsaradiad.  Die 
B—Ifterrn,  und  zwar  inebeeondere  die  primlreB,  zeiehnen  sieb 
ducb  ibre  Dickweadi|^ät  und  EngluBigkät  mib. 

Rficksicktlicb  der  Aonebeidiiiig  dee  oxakanren  Kalkes  in 
der  Axe  verbalten  äcb  die  nnterBaditeii  Arten  analog,  wie  im 
Blatte.  Bei  Arten  der  Omttnngen  Liparia^  ISiaÜej/a,  AmpkähaUay 
La/ämiiögyne  und  CodUüitm  wnrden  in  der  Rinde  kleine,  nadel- 
ftrmige  bis  pnamatiscbe  Krystalle,  bei  den  Arten  von  /fofjf- 
lotimmf  BimMiaea,  TempleUrnia^  Havea  und  Goodia  die  gewöhn- 
lieben Einzelkrjttalle  beobacbtet.  Letztere  baben  im  Secnndftr- 
baate  binfig  die  Fonn  der  at&bcbenförmigen  oder  stjloidenartigea 
Zwillinge. 

üeberaieht 

ftber  die  wichtigeren  anatomischen  Verbiltnisse  des 
Blattes  nach  ibrer  Vertheilnng  anf  die  verscbiedenen 

Gattungen. 

L  £pidermiBzeIlen  mit  nndulirten  Seitenrindern. 

a)  beiderseits. 
Flatylobivm    formoMum    Tar.  parvißora]    Bo99iaea    eardigera^ 
B,  puUkeBa^  B.  lentieulartt;  Havea  eUiptiea. 

b)  oberseits. 
Bo$$iaea  humfotid. 

c)  Unterseite. 

Flaiylobium  triamgulare;  Bossiaea  distitha^  B.  rhamhifolia, 

II.  Epidermiszellen   mit  geradlinigen  oder  wenig  ge- 
bogenen Seitenrftndern. 
Die  Gattungen  Liparia;  PriestUva;  AmpkiAaUa;   Codidium; 
Laihriogyne;  TempUtonia;  Gtoodia.     Femer  die  fibrigen  Arten  von 
Ptatylohinm\  Bossiasa\  Hovsa, 

IIL  Papillenbildung. 
a)  nur  oberseits,  schwach. 
Die  Gattung  Codidium. 

b)  unterseits. 
Bossiaea  huadfoUa^    B.  cinerea^   sriocarpa^  JoUosOy   IxUagMur 
mierophyUa^    omaia;    Templetonia   retusn;   Hovsa   hsisropkyüa^   H. 
linearis* 

c)  beiderseits. 
Liparia  eomantha,   L.  jpAamca;    PriesÜeya   angusHfoKa^  Ur- 
suta,  myrtifolia;  Bossiaea  Armiihi,  B.  deniatoy  rJumAifütOf  Ssch- 
pendrium;  Templeionia  sgsna.    Femer  die  Gattung  Ooodia. 


Digitized  by 


Google 


Sohroeder,  UntwtiieliuDg  ü.  BImM«» q.  d.  Aj«  b.  d.  Liparieme  etc.     381 

IV.  Epidermiszellen  mit  ▼erschleimtdrlnneDmembran. 

Die  Arten  der  Gattung  Flatylobium^  Chfodia.  Ferner  JBomaea 
Ufobif  B.  bvmfoHay  cordigeraj  deKtaJta^  •nocarpa,  foKata,  düikkaj 
httentfhyiUa^  Lalagotdea^  lenticularis,  linopkgUa^  prostrata^  pytckMa^ 
rotundifoliay  rufa]  Templetonia  MiUleri ;  hwea  h€ter0phyllaj  Unmtrisy 
longifalia,  ttricta,  pnngensy  trispermcu 

V.  Verscfaleimang    der   Epidermis   nicht   beobachtet. 

Bei  den  nnterBnchten  Arten  der  Gattungen  Lipaaria^  Priest" 
leya ;  AmphithaUa ;  Lathriogyne ;  femer  bei  Bossiaea  cinerea,  micro- 
pnyliaj  ornata  und  den  geflügelten  Axen  dieser  Gattung;  Timph- 
tonia  retusa,  egena,  —  Coelidium, 

VI.  Spaltöffnungen  beiderseits. 

a)  in  annähernd  gleicher  Zahl. 

Die  untersuchten  Arien  der  Gattungen:  Liparia;  Friesüeya; 
Lathriogyne.  Ferner  Amplühalea  cuneifolia^  densa ;  Bossiaea  hetero- 
phyüa,  prostrata,  rhombifoliay  roiufidifoliay  mfa  und  die  gefitlgelteB 
Axen;  Templetonia^  MiÜleriy  egena, 

b)  oberseits  weniger  zahlreich. 
Ämphithalea     intermedia ,     micrantka;    Bossiaea    mitrophyllay 

pvlcheUa;  Templetonia  retusa  cult. 

VIL  Spaltöffnungen  nur  oberseits. 
Die  untersuchten  Arten  der  Gattung  Coelidium. 

VIII.  Spaltöffnungen  nur  unterseits. 
AUe  übrigen  untersuchten  Arten  der  Gattungen  Ämphithalea; 
Bossiaea;     Templetonia;     sämmtliche     untersuchten     Arten     von 
Flatylobium;  Hovea;  Ooodia. 

IX.    Spaltöffnungen. 

a)  ziemlich  tief  eingesenkt 

Die   untersuchten    Arten    der  Gattungen   Liparia^   Priestleya^ 

Bossiaea  ensatay  eriocarpa,  foliosa,  disticha,  heterophyUa,  linophyllay 

microphyllay  omaJta^  prostrata,  rhombifolia^  ScoU^ndrium^  siUcata, 

Walkeri. 

b)  eingesenkt. 
AmphithaUa     cuneifolia,     densa^     ericaefolia    yar.    muUißora^ 
micrantha;  Bossiaea  ArmOhi,  buxifolia^  cinerea^  eordigera^  dentata, 
lentieulariSf  pulehella^  rotundifolia^  rufa;  die  Arten  der  Gattungen 
Flatylobium  und  Ooodia. 

c)  kaum  eingesenkt. 
Ämphithalea  tntermec&a,  phylicoides.  virgata;   Coelidium  ciliare^ 
Mlatum;  Templetonia  MuMeri^  retusa.     Femer  die  (untersuchten) 
elünmtlichen  Arten  der  Gattung  Hovea. 
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X.  Blattbau  bifacial. 

Ampkäkalea  mieaefoUa  var.  mtdtißora^  phylicoidun  tnrgata; 
Bo$9ia€a  buedfolia,  cinerea,  cardigera^  ImUculariM^  linof^yUa^ 
r<dundifolia,  rufa;  ferner  Bämmtliche  Arten  der  Gattungen 
PUUylMum  und  Ooodia. 

Mit  unterster  pallisadenartiger  Schwammgewebe- 

Bchchte. 
AmphähcUea  erieasfolia,  micraatha;  Codidium  cäiare^  buUatum; 
Bo$naea    eriocarpa^   foliosa^    microphyUa^    ornala,   prostrata^    pul- 
ehdla;  sämmtlicfae  untersuchten  Arten   von  Hovea   mit  Ausnahme 
von  H.  linearis f  langt folia,  langt folia  var.  lanciolata. 

Mit  Neigung  zum  centrischen. 
Bauiiaea  heUrophyüa;    Havea    linearis,   langifcliay  langifalia 
var.  lanceolata. 

XI.  Blattbau  centrisch. 
Bei  den  untersuchten  Arten  der  Oattnngen  Liparia,  PriettUyaf 
Lathriagyne,     Templetania,     Femer     bei     Amphilhaiea    cuneifctia, 
densaf  intermedia;  Baniaea  bilaba,  rhambifalia, 

XII.  Grössere  Nerven  mit  Sklerenchym. 
Liparia  Burchdlii,  eamantha^  sphaerica;  PrieeÜeya  angntti- 
fcliay  hirsutOj  myrtifolia^  vestiia,  umbdUpra;  Amphithalea  phyU- 
eaidee;  Lathriagyne  parvifalia;  Cadidium  cüiare;  Ftaiylabium 
abtusangulum ;  die  untersuchten  Arten  der  Gattungen  Bauiaea 
und  Templetania. 

Durchgehend. 
Platylabivm  farmosum^  farmasum  var.  parvißarum,  trianguläre; 
Baesiaea  arnata;  sämmtliche  Arten  der  Gattung  Havea, 

Abzweigung  von  Skleren  chymfasern,   welche  in 
das  Mesophyll  eindringen. 
Baseiaea    cinerea^    cardigera^    dentata.    faliasa^   prastrata^  ptd- 
eheUa^  rhambifalia;  un  stärkeren  Maasse  bei  Bossiaea  hderoph/Ua^ 
Lalagaides,  lenticularis,  linophyUa^  arnata, 

Xlil.   Grössere  Nerven   eingebettet 
Priestleya  sericea^  villasa;  Amphühcdea  cuncifalia^  densa,  erieas- 
folia   var.    mtdtiflaray    intermedia,    micrantha^    virgata]    Cadidium 
bullatum]  sämmtliche  Arten  der  Gattung  Oaadia. 

XIV.  Krystalle. 

a)  Einzelkrystal  le   aus   oxalsaurem  Kalk   von  kleiner 
spindeliger  Gestalt. 
Die    untersuchten    Arten    der  Gattungen    Liparia^    Priesäega^ 
Amphithalea^  Lathriagyne.  Cadidium. 
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b)  Einzelkrystalle    aus    oxaUaarem    Kalk     von    der 

gewöhnlichen  Grösse  und  Oestalt,  zum  Theil 

stäbchenartige  Zwillingsbildang. 
Sämmtliche    untersuchten   Arten    der   Gattungen  Platylobium^ 
BoBnaea,  TempletontOy  Hovea^  Ooodia. 

c)  Sphaerokrjstallinische    Massen    von    nicht    näher 

bekannter  Zusammensetzung. 
In    der  Epidermis   der   trockenen   Blätter   sämmtlicher  Arten 
der  Gattung  Hovea. 

XV.  Trichx)me. 
a)  Einzellreihige,    mehr    als   dreizellige    Haare. 
Bossiaea  Scolopendrium. 
b)  Einzellreihige,   dreizellige  Haare  mit  langer  End- 
zelle. 

1.  Mit  zweiarmiger  Endzelle. 

a)  Endzelle     gleicharmig:     Hovea    elliptica    (Blatt), 

Hovea  longipes, 
ß)  Endzelle  ungleicharmig:  Hovea  elliptica  {Steugel)^ 

Hovea  pungens. 
y)  Neigung   zar  Zweiarmigkeit:   PriesÜeya  umieUt- 

feray  P.  vestita. 

2.  Mit  gewöhnlicher  Endzelle. 
Alle  übrigen  untemuchten  Arten. 

Mit  Ausnahme  von  Bossiaea  rhombifolia. 


Uebersicht 
über    die     untersuchten     Gattungen     der     Qenisteae. 
Tribus     IL    der    Papilionaceen     nach     Bentham     und 
Hooker,    Genera   plantarum,    p.  472  —  474;   die  mit  einem 
Stern  (*)  versehene  Gattung  fehlt  mir. 
Tribus  II  Qenisteae. 

Subtribus  I  Liparieae. 


Liparloy         spec.  4 

PriesÜeya          „  15 

Amphiüialea     „  9 

Laihriogyne      „  1 

Coelidium         ^  8 
Walpersia 


untersucht  wurden  spec.  3 

7 

8 
1 
2 


n  n  fi 
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Subtribus  II  Bossiaeae. 


Platylobium,  spec.  3 

Bossiaea           ^  34 

Templetonia      „  7 

Hovea               „  11 

Goodia              ^  2 


untersucht  wurden  spec.   3 
«     24 

7»  11  71  ^ 
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Speeieller  TkeiL 

Liparia. 

Die  Blätter  der  in  Südafrika  heimischen  Gattung  Liparia 
sind  einfach,  ziemlich  starr  nnd  kahl.  Dem  xerophilen  Cbarakter 
derselben  entspricht  auch  eine  Reihe  von  anatomischen  Merk- 
malen, Yon  denen  im  folgenden  die  Rede  sein  wird.  —  Die  beider* 
seitige  Epidermis  weist  im  Allgemeinen  die  gleiche  Stmctar 
auL  Die  Zellen  sind  in  der  Flächenansicht  polygonal  nnd  be- 
sitzen stark  verdickte  Aussenwände.  Verschleimnng  der  Blatt- 
epidermis  fehlt.  Besondere  Erwähnung  verdient  das  Auftreten 
einer  papillösen  Epidermis  bei  £.  comantha  und  L.  sphaerica. 
Die  Spaltöffnungen  sind  beiderseits  in  annähernd  gleicher 
Zahl  vorhanden,  ziemlich  tief  eingesenkt  und  werden  meist  von 
drei  Nachbarzellen  begleitet.  Die  tlber  den  Schliesszellenpaaren 
gelegenen  Kamine  haben  in  der  Flächenansicht  einen  etwas 
unregelmässig  gelappten  Umrisa  Der  Blattbau  ist  centrisch; 
das  Mesophyll  besteht  gewöhnlich  aus  mehrschichtigem,  ziemlich 
dichtem  Pallisadengewebe.  Die  Gefässbtlndel  der  Nerven 
werden  beiderseits  von  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten 
Sklerenchymcomplexen  begleitet.  Der  Oxalsäure  Kalk  findet 
sich  in  Form  von  Krjstallen  von  kleiner,  spindeliger,  pris- 
matischer oder  nadelf))rmiger  Gestalt,  welche  zu  mehreren  in  den 
einzelnen  Zellen  des  Mesophylls  auftreten.  Die  nur  an  Hoch- 
blätter  vorkommende  Behaarung  wird  von  den  dreizelligen  Deck- 
haaren  der  gewöhnlichen  Structur  gebildet. 

Liparia  BtircheUii  Bth. ;  Burchell  6881,  Africa  austral.  — 
Beiderseitige  Epidermis  tibereinstimmend.  ZeUen  in  der 
Flächenansicht  polygonal  mit  relativ  dicken  Seitenrändem.  Aussen- 
wände stark  verdickt;  mit  feinen  inneren  Streifungen;  ziemlich 
stark  cuticularisirt.  —  Spaltöffnungen  beiderseits,  in  an- 
nähernd gleicher  Zahl,  ziemlich  tief  eingesenkt,  meist  von  drei 
Nachbarzellen  begleitet;  in  der  Flächenansicht  fast  elliptisch  mit 
etwas  dickwandigem,  ziemlich  unregelmässig  gelapptem  Kamin- 
Blattbau  centrisch;  Mesophyll  beiderseits  aus  2-3  undeutlichen 
Schichten  von  schmalen  und  langen  Pailisadenzellen.  In  der 
Mitte  wenig  Schwammgewebe.  —  Gefässbündel  beiderseits 
von  dickwandigem  und  englumigem  Sklerenchym  begleitet  — 
Krystalle  fast  in  jeder  Zelle  des  Mesophylls,  sehr  zahlreich, 
klein,  von  nadeiförmiger  oder  prismatischer  Gestalt.  —  Trichome 
nur  an  den  Hochblättern ;  lange  einzellreihige  Deckhaare  mit  deut- 
lichen Basal-  und  Stielzellen  und  dickwandiger  und  englumiger 
Endzelle. 

Liparia  comantha  Eckion  et  Zeyher;  Eckion  1216,  Cap.  b. 
sp.  —  Beiderseitige  Epidermis  übereinstimmend.  Ziellen 
in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  sehr  stark  verdickten  Aussen- 
wänden.  Letztere  mit  feinen  inneren  Streifungen,  ziemlich 
papillös.  Die  Papille  wird  von  der  verdickten  Aussen  wand  ge- 
bildet und  ist  lumenlos.  —  Spaltöffnungen  beiderseits,  in 
annähernd  gleicher  Zahl,  tief  eingesenkt,  meist  von  drei  Nachbar- 


Digitized  by 


Google 


Sekroeder,  UntersQehundf  d.  Bkttes  o.  d.  Ax«  b.  d.  LipAri«M  elc.    SSfr- 

Zellen  begleitet;  in  der  FIflchenansicht  fast  elliptisch  mit  nnregel- 
mflssig  gelapptem  Kamin.  —  Blattban  centrisch;  Mesophyll 
meist  nur  Pallisadengewebe  aus  relativ  langgliedrigen,  breiten 
Zellen.  —  Oefässbündel  mit  stark  entwickelten  Sklerenchym- 
complexen  zn  beiden  Seiten;  die  Geftssbündel  der  kleinereii 
Nerven  mit  wenig  dem  Holztheil  angelagertem  Sklerenchym.  — 
Krystalle  spärlich  in  den  Zellen  des  Mesophylls,  klein,  von. 
spindeliger  oder  prismatischer  Oestalt.  —  Trichome  nur  an  den 
Hochblättern,  von  der  gewöhnlichen  Stmctur. 

Liparia  sphaerica  L. ;  Eckl.  et  Zeyh.  1215,  Cap.  b.  sp.  — 
Beiderseitige  Epidermis  tibereinstimmend.  Zellen  in  der 
Flächenansicht  polygonal  mit  stark  verdickten,  papillösen  Aussen- 
wänden.  Papillen  kleiner  wie  bei  L.  eomantha.  —  Spalt* 
Öffnungen  beiderseits,  tief  eingesenkt,  von  3  Nachbarzellen  be- 
gleitet; in  der  Flächenansicht  fast  elliptisch  mit  etwas  unregel- 
mässig gelapptem  Kamin.  —  Blattbau  centrisch;  Mesophyll  nur 
Pallisadengewebe  aus  wenig  gestreckten,  breiteren  Zellen.  — 
Oefässbtlndel  mit  stark  entwickelten  Sklerenchym  beiderseits; 
die  Gefässbtlndel  der  kleineren  Nerven  mit  wenig  dem  Holztheil 
angelagertem  Sklerenchym  —  Krystalle  spärlich  im  Mesophyll^ 
klein,  von  spindeliger  oder  prismatischer  Gestalt.  —  Trichome 
nur  an  den  Hochblättern  von  der  gewöhnlichen  Structur. 

Priestleya. 
Die  Blätter  der  in  Süd-Afrika  heimischen  Gattung  PriesÜeya 
sind  einfach,  ziemlich  starr  und  meist  behaart.  Eine  Reihe  von 
anatomischen  Merkmalen  entspricht  dem  xerophilen  Charakter  der- 
selben. Die  beiderseitige  Epidermis  der  Blätter  zeigt  im 
Wesentlichen  die  gleiche  Structur.  Die  Zellen  derselben  erscheinen 
in  der  Flächenansicht  polygonal;  sie  zeichnen  sich  durch  gettipfelte^ 
Seitenwände  und  meist  stark  verdickte,  etwas  vorgewölbte  Aussen- 
wände  aus.  Verschleimung  der  Blattepidermis  fehlt* 
Papillöse  Ausbildung  der  Epidermis  ist  nur  auf  bestimmte  Arten 
(P*  angustifolia^  P.  hirsuta^  P.  myrtifolin)  beschränkt.  Die  Spalt- 
öffnungen sind  beiderseits  in  annähernd  gleicher  Zahl  vor- 
handen; dieselben  sind  tief  eingesenkt  und  werden  von  3—4- 
Nachbar  Zellen  begleitet.  Der  über  den  Schliesszellen  paaren  ge- 
legene Kamin  hat  in  der  Flächenansicht  einen  etwas  unregel- 
mässig geformten  Umriss.  Der  Blatt  bau  ist  typisch  centrisch^ 
Das  Mesophyll  besteht  hauptsächlich  aus  mehrschichtigem  und 
schmalzeiligem  Pallisadengewebe.  Die  Gefässbündel  der 
Nerven  werden  meist  von  Sklerenchymcomplexen  begleitet  (Aus- 
nahmen: P.  sericea^  P  myriifolia,  P.  vittosa).  Der  oxalsaur» 
Kalk  findet  sich  in  Form  kleiner  Krystalle  von  prismatischer, 
rhombischer  oder  spindeliger  Gestalt  sehr  zahlreich  im  Mesophyll 
vor.  Die  meist  auf  den  beiden  Blattseiten  vorhandenen 
Trichome  zeigen  im  Allgemeinen  die  gewöhnliche  Structur.  Di& 
den  Blättern  von  P.  umbeMifera  und  P  vestüa  anliegenden  End- 
zellen der  Trichome  sind  durch  eine  kleine  Aussackung  an  ihrer 
Insertionsstelle,  mithin  nach  der  dem  Haarkörper  abgewendeten 
Seite,  ausgezeichnet.  ^  j 
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PrieiO^a  anguitifolia  DC;  Eckl.  et  Zejh.  1222,  Gap.  b.  sp. 

—  Beiderseitige  Epidermis  übereinBtiimnend.  Zellen  in  der 
Flttchenansicht  polygonal  mit  schwach  getüpfelten  Seitenwftndea 
und  etwas  verdickten  Aussen wAnden,  letztere  schwach  papillös.  — 
Spaltöffnungen  beiderseits,  in  ann&hemd  gleicher  Zahl, 
ziemlich  tief  eingesenkt  von  3  Nachbarzellen  begleitet;  in  der 
Flächenansicht  mit  dickwandigem,  unregelmässig  gelappten  Kamin. 

—  Blattbau  centrisch;  kurzgliedriges  PaUisadengewebe  mit 
breiten  Zeilen.  —  Gefässbündel  der  grossen  Nerven  beiderseits 
mit  Sklerenchjrm,  die  der  kleineren  mit  wenig  dem  Holzth^ 
üngelagertem  Sklerenchym.  —  Krjstalle  in  sehr  grosser  An- 
zahl; oft  zu  mehreren,  büschelig  zusammenliegenden,  kleinen 
Krjstallen  in  einer  Zelle  des  Mesophylls,  von  nadelfbrmiger  oder 
spindeliger  Oestalt.  —  Trichome  beiderseits,  besonders  an  den 
jüngeren  Blättern,  in  grosser  Anzahl,  vor  der  gewöhnlichen 
Structur« 

Priegtim/a  hir$uki  DC. ;  Eckion,  Cap.  b.  sp.  —  Beider- 
seitige Epidermis  übereinstinunend.  Zellen  in  der  Fläcben- 
ansicht  polygonal  mit  getüpfelten  Seitenrändem  und  stark  ver- 
dickten Aussenwänden ;  letztere  mit  kurzen  papillenartigen 
Fortsätzen.  —  Spaltöffnungen  beiderseits,  in  annähernd 
gleicher  Zahl,  ziemlich  tief  eingesenkt,  von  3  Nachbar- 
zellen begleitet;  in  der  Flächenansicht  mit  unregelmässig  ge- 
lapptem Kamin.  —  Blattbau  centrisch;  meist  nur  PaUisaden- 
gewebe aus  breiteren,  gestreckten  Sollen.  —  Oefässbündel 
der  grossen  Nerven  mit  Sklerenchym  beiderseits,  die  der  kleinen 
Nerven  mit  wenig  dem  Holztheif  zugelagertem  Sklerenchym.  — 
Krystalle  zahlreich,  klein,  oft  zu  mehreren  in  derselben  Zelle 
des  Mesophylls,  von  nadelfbimiger  oder  spindeliger  Gestalt.  — 
Trichome  nur  an  den  Hülsen  und  Kelchblättern  von  der  ge- 
wöhnlichen Structur. 

Prie$tUya  sericea  E.  Mey.;   Eckl.  et  Zeyh.  1228,  Cap.  b.  sp. 

—  Beiderseitige  Epidermis  übereinstimmend  mit  relativ 
kleinen  Zellen.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  dünnen 
Seitenrändem,  fein  getüpfelten  Seitenwänden  und  etwas  vor- 
gewölbten, verdickten  Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen 
beiderseits,  in  annähernd  gleicher  Zahl,  etwas  eingesenkt,  von 
4 — ö  Nachbarzellen  begleitet.  —  Blattbau  centrisch;  Mesophyll 
ZXL  beiden  Seiten  der  Epidermis  aus  2—3  schichtigem,  schmal- 
welligem,  kurzgliedrigem  PaUisadengewebe.  Wenig,  ziemlich  lockeres 
Schwanungewebe  in  der  Mitte.  —  Oefässbündel  nur  mit  einer 
Parencbymscheide.  —  Krystalle  zahlreich,  sehr  klein,  von 
nadelförmiger  oder  spindeliger  Gestalt.  -  Trichome  beiderseits, 
zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Structur. 

PtieMeya  myrtifolia  DC;   Eckl.   et  Zeyh.    1217,   Cap.  b.  sp. 

—  Beiderseitige  Epidermis  übereinstimmend.  Zellen  in 
der  Flächenansicht  polygonal  mit  getüpfelten  Seitenwänden  und 
stark  verdickten  Aussenwänden  mit  etwas  unregelmässig  geformten 
Papillen.  —  Spaltöffnungen  beiderseits,  sehr  tief  eingesenkt, 
von    3 — 4   Nachbarzellen    begleitet;    in    der    Flächenansicht    mit 
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nnregelmässig  gelapptem  Kamin.  —  Blattbau  centrisch;  Meso- 
phyll beiderseits  aus  eisschichtigem,  scfamalzelligem  und  lang- 
gliederigem  Pallisadengewebe.  —  Oefässbflndel  meist  nur  mit 
Parenchymscheide ;  Sklerenchjm  vereinzelt  in  Begleitung  de& 
Bastes  der  grossen  Nerven.  —  Erjstalle  ausserordentlich  zahl- 
reich von  kleiner,  nadeiförmiger  Gestalt.  —  Trichome  nur  an 
den  Blütentheilen,  von  der  gewöhnlichen  Structur. 

Ptiestleya  umbdlifera  DC. ;  Herb.  Schwaegrichen,  Cap. 
b.  sp  —  Beiderseitige  Epidermis  übereinstimmend  mit 
relativ  kleinen  Zellen.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal 
mit  getüpfelten  Seitenwänden  ;  Aussenwände  stark  verdickt,  nach 
aussen  uneben  abgegrenzt.  —  Spaltöffnungen  beiderseits,  in 
annähernd  gleicher  Zahl,  ziemlich  tief  eingesenkt,  meist  von 
3  Nachbarzellen  begleitet.  Spalten  meist  parallel,  oft  auch  quer 
zur  Blattmittelrippe.  —  Blattbau  centrisch;  Mesophyll  beider- 
seits aus  1 — 2  schichtigem,  ziemlich  langgliedrigem  Pallisaden- 
gewebe. —  Gefässbündel  beiderseits  mit  Sklerenchym,  am 
Basttheil  weniger  entwickelt.  Bei  den  kleinen  Nerven  Sklerenchym 
nur  in  Begleitung  des  Holztheiles.  —  Krystalle  zahlreich,  von 
kleiner  nadeiförmiger  Gestalt.  —  Trichome  an  den  Blättern, 
von  der  gewöhnlichen  Structur  mit  dickwandiger,  der  Blattfläche 
anliegender  und  an  der  Basis  auf  der  der  Haarspitze  abgekehrten 
Seite  ausgesackter  Endzelle. 

Priesäeya  vestita  DC;  Eckl.  et  Zeyh.  1223,  Cap.  b.  sp.  — 
Beiderseitige  Epidermis  übereinstimmend.  Zellen  in  der 
Flächenansicht  polygonal  mit  ziemlich  stark  verdickten,  zum  Theil 
etwas  vorgewölbten,  kleinwarzigen  Aussenwänden.  —  Spalt- 
öffnungen beiderseits,  in  annähernd  gleicher  Zahl,  etwas  ein- 
gesenkt, von  3 — 4  Nachbarzellen  begleitet.  —  Blattbau 
centrisch;  Mesophyll  im  wesentlichen  aus  ziemlich  langgliedrigem, 
schmalzeiligem  Pallisadengewebe.  —  Gefässbündel  von  stark 
entwickeltem  Sklerenchym  umschlossen;  dieses  theilweise,  nament- 
lich in  den  kleineren  Nerven  weitlumig.  —  Krystalle  ausser- 
ordentlich zahlreich  von  kleinerer  Gestalt.  Häufig  auch  grössere, 
rhomboedrische  Krystalle.  —  Trichome  beiderseits,  von  der 
gewöhnlichen  Structur  mit  dickwandiger  und  an  der  Basis  auf  der 
der  Haarspitze  abgekehrten  Seite  ausgesackter  Endzelle. 

PrieMeya  vülosa  DC;  Africa  austral.  —  Beiderseitige 
Epidermis  übereinstimmend.  Zellen  in  der  Flächenansicht 
polygonal  mit  zum  Theil  etwas  gebogenen  Seitenrändem  und 
wenig  verdickten,  etwas  vorgewölbten  Aussenwänden.  —  Spalt- 
öffnungen beiderseits,  in  annähernd  gleicher  Zahl,  etwas  ein- 
gesenkt, von  3 — 4  Nachbarzellen  begleitet.  —  Blattbau  centrisch, 
Mesoph  vll  beiderseits  aus  1 — 2  schichtigem,  ziemlich  kurzgliedrigem 
und  schmalzelligem  Pallisadengewebe.  —  Gefässbündel  nur 
mit  Parenchymscheide.  —  Krystalle  zahlreich  im  Mesophyll, 
von  kleiner  spindeliger  Gestalt.  —  Trichome  beiderseits,  von 
der  gewöhnlichen  Structur  mit  dickwandiger,  oft  wellig  gebogener 
Endzelle. 
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Amphithalea. 

Die  Blätter  der  sttdafrikaaischen  Oattang  AmpkiAaUa  süid 
-einfach;  ziemlich  starri  oft  klein  und  meist  behaart.  —  Charakte- 
ristisch ftr  die  untersuchten  Arten  ist  das  Fehlen  von  Ver- 
flchleimuDg  in  der  Epidermis;  Papillenbildung  der 
Epidermis,  wie  das  Vorhandensein  von  Hartbastbündeln  in 
Begleitung  der  Nerven  wurde  ebenfalls  nicht  beobachtet.  (Aus- 
nahme A.  phyUeatdes  mit  wenig,  den  Geftssbündeln  der  grossen 
^Nerven  angelagertem  Sklerenchym).  —  Ferner  sei  bemerkt, 
^ass  die  beiderseitige  Epidermis  nur  bei  einem  Theil  der 
Arten  die  gleiche  Structur  zeigt,  wenngleich  im  Allgemeinen  die 
Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  erscheinen,  und  die 
Aussen  wände  mehr  oder  weniger  verdickt  sind.  Die  Spalt- 
öffnungen sind  auf  der  Unterseite  ziemlich  zahlreich  vor- 
handen, jedoch  finden  sich  bei  einigen  Arten  auch  auf  der  Blatt- 
^berseite  Stomata  vor.  Dieselben  sind  meist  etwas  eingesenkt 
und  werden  in  der  Regel  von  3 — 4  Nachbarzellen  begleitet.  Der 
Blattbau  ist  bifazial,  oft  ist  jedoch  eine  Neigung  zum 
•centrischen  zu  beobachten,  indem  die  unterste  Zellschichte  des 
^chwammgewebes  pallisadengewebeartig  gestaltet  ist.  Die  Oe- 
fässbündel  der  Nerven  werden,  wie  erwähnt,  nur  von  einer 
Parenchymscheide  umschlossen,  Sklerenchym  fehlt.  (Ausnahme 
A.  phylicaidet).  Der  Oxalsäure  Kalk  ist  im  Mesophyll  in 
Form  kleiner  spindeliger  Erystalle  vorhanden.  Die  Deckhaare 
^er  Blätter  zeigen  die  gewöhnliche,  dreizellige  Structur. 

AmphühdUa  cuneifolia  EckL  et  Zeyh. ;  Krauss,  Gap.  b.  sp. 

—  Beiderseitige  Epidermis  übereinstimmend.  2^11en  in 
-der  Flächenansicht  polygonal  mit  getüpfelten  Seitenwänden  und 
verdickten  vorgewölbten  Auasenwänden.  —  Spaltöffnungen 
beiderseits,  nicht  zahlreich,  wenig  eingesenkt,  meist  von  3—4 
2fachbarzellen  begleitet.  —  Blattbau  centrisch,  Mesophyll  aus 
1 — 2  schichtigem,  relativ  langgliederigem  Pallisadengewebe  beider- 
seits. —  Nerven  ohne  Sklerenchym,  nur  mit  Parenchymscheide. 

—  Krystalle  ausserordendich  klein,  von  spindeliger,  nadei- 
förmiger Gestalt  —  Trichome  ausserordentlich  zahlreich,  beider- 
seits, von  der  gewöhnlichen  Structur. 

Amphühalea  dema  Eckl.  et  Zeyh.;  Brehm,  Cap.  b.  sp.  — 
Beiderseitige  Epidermis  übereinstimmend.  Zellen  in  der 
Flächenansicht  polygonal  mit  getüpfelten  Seitenwänden  und  ver- 
dickten, etwas  vorgewölbten  Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen 
Hbeiderseits,  wenig  zahlreich,  etwas  eingesenkt,  von  4—5  Nachbar- 
-zellen  begleitet  —  Blattbau  centrisch;  Mesophyll  aus  1 — 2- 
schicbtigem,  langgliedrigem  Pallisadengewebe  beiderseits;  wenig 
Scbwammgewebe.  —  Nerven  nur  mit  Parenckymecheide.  — 
Krvstalle  zahlreich,  von  kleiner,  spindeliger  Gestalt  -- 
'Trichome  sehr  zahlreich,  beiderseits,  von  der  gewöbnlicken 
Structur. 

AmphühdUa  ericarfolia  Eckl.  et  Zeyk;  £ckL  et  Zeyk.  1339, 
«Cap.  b   sp.   —    Obere  Epidermis  mit  relativ  grossen  ZeUam'^ 
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letztere  in  der  Fl&chenansicht  polygonal,  mit  getüpfelten  Seiten- 
wänden  nnd  sehr  stariL  verdickten  Anssenwänden.  —  Untere 
Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansioht  polygonal,  mit  etwas 
gebogenen  Seitenrilndem  nnd  wenig  verdickten,  etwas  vor* 
gewölbten  Anssenwftnden.  —  Spaltöffnungen  nnr  unterseits, 
nicht  sahireich.  Von  3  Nachbarsellen  begleitet,  von  denen  sich 
•eine  durch  ihre  Grösse  vor  den  übrigen  auszeichnet;  das  Schliess- 
zellenpaar  in  dem  Winkel  der  einen  kleinen  Nachbanselie  ein- 
gekeilt. Mitunter  auch  Stomata  mit  mehr  Nachbarzellen.  — 
Blattbau  fast  bifacial.  Oberseits  deutliches,  1 — 2 schichtiges, 
49chmalzeUiges  Pallisadengewebe ;  die  subepidermale  Schichte  des 
Schwammgewebes  pallisadenartig.  —  Nerven  von  einer  Paren- 
•chymscheide  umgeben;  in  den  grösseren  Nerven  im  Ansehluss  an 
den  Siebtheil  ein  bastfaserfthnlicher ,  weisswandiger  Gewebe- 
-oomplex.  —  Krystalle  zahlreich  im  Mesophyll,  von  kleÜMr 
nadeiförmiger  Gestalt  -  Trichome  unterseits,  sehr  zahlreich, 
von  der  gewöhnlichen  Structur. 

Ämphithalea  ericaefolia  Eckl.  et  2ieyh.  var.  muUiflcra  Harv.; 
Eckl.  et  Zeyh.  1236,  Cap.  b.  ap.  —  Obere  Epidermis. 
Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  getüpfelten  Seiten- 
wänden ojid  verdickten,  etwas  vorgewölbten  Aussenwänden.  — 
Untere  Epidermis  aus  etwas  kleineren  Zellen.  Zeilen 
in  der  Flächenansicbt  polygonal,  mit  getüpfelten  Seitenwänden 
und  wenig  verdickten,  etwas  vorgewölbten  Aussenwänden.  — 
Spaltöffnungen  nur  unterseits,  nicht  zahlreich,  etwas  einge- 
aenkt,  von  4  oder  mehr  Nachbarzellen  umstellt.  —  Blattbam 
bifazial.  Mesophyll  aus  mehrschichtigem,  kurzgliedngem  Pallisaden- 
gewebe. Die  subepidermale  Schwammgewebeschichte  ist  pallisaden- 
gewebeartig.  —  Nerven  nur  mit  Parenchymscheide.  — 
Krystalle  spärlich,  von  kleiner  spindeliger  Ghestalt.  — 
Trichome  oberseits  weniger  zahlreich,  unterseits  zahlreich, 
von  der  gewöhnlichen  Struktur. 

Ämphithalea  intermedia  Eckl.  et  Zeyh.;  Eckl.  et  Zeyh.  1234, 
Cap.  b.  sp.  —  Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächen- 
Ansicht  polgonal,  mit  massig  verdickten,  etwas  vorgewölbten 
Aussenwänden.  —  Untere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächen- 
anaicht  polygonal,  mit  etwas  getüpfeiten  Seitenwäaden  und  massig 
verdickten  Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen  unterseits  zahl- 
reich, kaum  eingesenkt,  von  3  Nachbarzellen  begleitet;  oberseits 
weniger  zahlreich  mit  4  oder  mehr  Nachbarzellen.  —  Blattbau 
centrisch;  Mesophyll  beiderseits  aus  1 — 2  -  schichtige,m  schmal- 
zelligem,  weniger  langgliedrigem  Pallisadengewebe.  —  Nerven 
mit  starker  Parenchymscheide.  —  Krystalle  ausserordentlich 
zahlreich,  von  sehr  kleiner  spindcliger  Gestalt.  —  Trichome 
beiderseits,  von  der  gewöhnlichen  Struktur. 

Ämphäkidea  miorantha  Walp.;  Eckl.  ^  Zeyh.  1247,  Gap. 
b.  sp.  —  Beiderseitige  Epidermis  übereinstimmend.  Zellen 
in  der  Flächenansieht  polygonal  mit  stark  verdickten  Amsen- 
wänden.  —  Spaltöffnungen  unterseits  zahlreich,  oberseits 
zalureich,  etwas  eingesenkt,  von  S     4  Naobbarsolien  ve- 
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gleitet.  SchlieMzellenpaare  von  kreisroDdem  Umrisse  mit  klüftig 
entwickelten  Kämmen.  —  Blattbau  undeutlich  bifazial,  Meso- 
phyll aus  1 — 2 -schichtigem,  kurzgliedrigem  Pallisadengewebe, 
subepidermale  Schichte  des  Schwammgewebes  pallisadenartig.  — 
Nerven  nur  mit  Parenchymscheide.  —  Eiystalle  spfirlicfa  im 
Mesophyll  von  kleiner,  spindeliger  Gestalt.  —  Trichome  nur 
unterseitSy  von  der  gewöhnlichen  Struktur. 

AmjMhaUa  phylieaidea  Eckl.  et  Zeyh;  EckL  et  Zeyh.  1243, 
Cap.  b.  sp.  —  Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Fl&chen- 
ansieht  polvgonal  mit  stark  verdickten  Aussenwänden.  —  Untere 
Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  wenig 
verdickten,  etwas  vorgewölbten  Aussenwänden.  —  Spaltöff- 
nungen nur  unterseits,  von  3  -  4  Nachbarzellen  begleitet,  von 
kreisrundem  Umrisse^  mit  ziemlich  entwickelten  Schliesszellen- 
kämmen.  —  Blattbau  bifazial,  Mesophyll  aus  1 — 2-schich- 
tigem,  ziemlich  langgliedrigem,  schmalzelligem  Pallisadengewebe; 
Schwammgewebe  locker.  —  Gefässbündel  der  Hauptnerven 
mit  kleinem  Sklerenchymcomplex  in  Begleitung  des  Basttheiles, 
und  wenigen,  starken  Sklerenchymzellen  im  Anschluss  an  den 
Holztheil.  Parenschymscheide  im  Hauptnerv  wie  in  den  kleine 
Nerven.  —  Erystalle  sehr  spärlich  im  Mesophyll,  von  kleiner, 
spindeliger  Gestalt.  —  Tricnome  beiderseits,  unterseits  zahl- 
reicher, von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit  mehr  oder  weniger 
wellig  gebogener  Endzelle. 

Amphiihalea  virgata  Eckl.  et  Zeyh.;  Eckl.  et  Zeyh.  1240, 
Cap.  b.  sp.  —  Obere  Epidermis.  Zellen  verhältnissmässig 
gross,  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  ausserordentlich  staik 
verdickten  Aussenwänden.  —  Untere  Epidermis.  Zellen 
relativ  kleiner,  in  der  Flächenansicht  polygonal,  mit  wenig  ver- 
dickten Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen  nur  unterseits, 
zahlreich,  von  ovalem  Umriss,  von  4 — 6  Nachbarzellen  begleitet 
—  Blattbau  bifazial;  Mesophyll  aus  1 — 2 -schichtigem,  ziemlich 
kurzgliedrigem,  schmalzelligem  Pallisadengewebe;  die  subepider- 
male Schichte  des  Schwammgewebes  pallisadenartig.  —  Nerven 
nur  mit  Parenchymscheide.  —  Erystalle  von  kleiner, 
spindeliger  Gestalt  im  Mesophyll.  —  Trichome  beiderseits, 
unterseits  zahlreicher,  von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit  wellig 
gebogener  Endzelle. 

Lathriogyne. 

Die  Gattung  Lathriogyne  ist  mono  typisch  und  heimisch  in 
Südafrika.  Die  Blätter  aerselben  sind  einfach,  starr  und  fein  be- 
haart. Besondere  Merkmale  sind  nicht  hervorzuheben;  Ver- 
schleimung der  Epidermis  und  Papillenbildung  fehlen. 

Lathriogyne  parvifolia  Eckl.  et  Zeyh. ;  Eckl.  et  Zeyh.  1244, 
Cap.  b.  sp.  —  Beiderseitige  Epidermis  tibereinstimmend. 
Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  getüpfelten  Seiten- 
wänden und  stark  verdickten  Aussenwänden.  —  Spaltöff- 
nungen beiderseits  in  annähernd  gleicher  Zahl,  oft  kreiamnd, 
mit  hervorragenden  Schliesszellenkämmen,  von  3— 4  Nachbarzellen 
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begleitet.  —  Blattbau  centrisch,  Mesophyll  beiderseits  aus 
1 — 2  •  schichtigem,  schmalzelligem  Pallisad engewebe ;  Schwamm- 
gewebe locker.  -  Gefässbündel  des  Bauptaervs  mit  Skleren- 
ehjm  in  Begleitung  des  Siebtheils;  die  kleineren  Nerven  nur  mit 
Parenschymscheide.  -  Erystalle  im  Mesophyll  yon  kleiner 
nadeiförmiger  oder  prismatischer  Gestalt.  —  Trichome  beider- 
seits von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit  dickwandiger,  englumiger, 
oft  wellig  gebogener  Endzelle. 

Coelidium, 

Die  Arten  der  südafrikanischen  Gattung  Codidium  haben  ein- 
fache, starre,  mehr  oder  weniger  beharrte,  nach  oben  eingerollte 
und  in  der  Axe  mehr  oder  minder  angedrückte  Blätter.  Dieser 
äusseren  morphologischen  Beschaffenheit  der  Blätter  entspricht  bei 
den  untersuchten  Arten  eine  höchst  charakteristische,  innere 
Struktur.  Die  Spaltöffnungen  befinden  sich  nur  auf  der 
oberen  Epidermis,  der  Blattbau  ist  bifacial  mit  dem  Halli- 
sadengewebe  nach  unten,  mit  dem  pallisadenge webeähnlichen 
Schwammgewebe  nach  oben  gerichtet.  Dasu  kommt,  dass 
die  Aussenwände  der  unteren  Epidermiszellen  ausser- 
ordentlich stark  verdickt  sind  und  auf  der  Outietda  zahlreiche 
kleinwarzige  Unebenheiten  zeigen,  üeber  die  Blattstruktur  der 
untersuchten  Arten  ist  noch  folgendes  anzuführen.  Die  Epi- 
dermiszellen sind  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal. 
Die  oberseits  befindlichen  Spaltöffnungen  werden  meist  von 
3  Nacbbarzellen  begleitet.  Das  Pallisadengewebe  besteht  aus 
kurzgliedrigen,  dichtgedrängten  Zellen.  Die  Gefässbündel  von 
C.  eüiare  werden  von  Sklerenchymcomplexen  begleitet, 
während  die  Leitbündel  von  C.  buUatum  nur  mit  einer 
Parenchymscheide  versehen  sind.  Der  Oxalsäure  Kalk  ist 
in  Form  kleiner,  spindeliger  oder  nadeiförmiger  Erystalle  nur 
bei  (7.  eäiare  beobachtet  worden.  Die  Deckhaare  zeigen  die 
gewöhnliche  Struktur  mit  dickwandiger  und  englumiger  Endzelle. 

Codidium  ciliare  Vog. ;  Eckl.  et  Zeyh.  1241,  Cap.  b.  sp.  — 
Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  in 
der  Richtung  des  Mittelners  gestreckt,  mit  etwas  gebogenen  Seiten- 
rändem  und  ziemlich  stark  verdickten  Aussen  wänden.  Untere 
Epidermis.  2^11en  verhältnissmässig  gross;  in  der  Flächen- 
ansicht  polygonal  mit  kaum  gebogenen  Seitenrändem  und  ausser* 
ordentlich  stark  verdickten  Aussenwänden.  Cuticula  mit  klein- 
warzigen Unebenheiten.  —  Spaltöffnungen  nur  oberseits  mit 
deutlich  ausgebildeten  Schliesszellenkämmen.  Von  2—3  Nacbbar- 
zellen begleitet.  —  Blattbau  bifacial,  Mesophyll  aus  einschich- 
tigem, kurzgliedrigem  Pallisadengewebe  auf  der  unteren  Blattseite ; 
daa  Schwammgewebe  locker,  oberseits  oft  pallisadengewerbeartig.  — 
Gefässbündel  der  Hauptnerven  mit  Sklerenehymbogen  am 
Siebtheil  und  wenigen  Hartbastfasem  am  Hx>lKtkeil.  — 
Krystalle  von  kleiner  nadelfbrmiger  Gestalt  —  Triehome 
HBterseits  weniger  zahlreich,  oberseits  spärlieh,  von  der  gewöhn« 
liehen  Struktur. 

Bd.  ZI.    B«1]M«k  6.   B«t  CentralbL   190S.  26 
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Codidium  buUdum  Bth.;  Eckl.  et  Zeyh.  7115,  Cap.  b.  sp.  — 
Obere  Epidermis.  Ziellen  in  der  Flächenansicht  ann&hemd 
polygonal  mit  wellig  gebogenen  Seitenrftndem  and  stark  ge- 
tüpfelten Seitenwänden.  AnssenwAnde  verhältnissmlssig  weniger 
stark  verdickt,  znm  Theil  papillös  vorspringend.  —  Untere 
Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  ziemlich 
dicken  Seitenrändem  und  ausserordentlich  stark  verdickten 
Aussen  wänden.  Cnticola  kleinwarzig.  —  Spaltöffnungen  nur 
oberseits,  kreisrund,  mit  vorstehenden  Kämmen,  von  3 — 4  Nach- 
barzellen begleitet.  —  Blattbau  bifacial,  Mesophyll  aus  ein- 
schichtigem, kurzgliedrigem,  dichtem  Pallisadengewebe  auf  der 
unteren  Blattseite,  Schwammgewebe  oberseits,  subepidermale 
Schichte  pallisadengewebeartig.  —  Oefässbündel  nur  mit 
Parenchymscheide.  —  Kry stalle  0.  --  Trichome  unterseits 
spärlich,  oberseits  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit 
wellig  gebogener,  langer  Endzelle. 

Platylobium* 

Die  untersuchten  Arten  der  Gattung  Flaiylcbium  (Australien) 
haben  einfache,  lederartige  Blätter,  welche  mit  feiner,  auf  der 
Oberseite  hervortretender  Nervatur  versehen  sind.  Es  zeigen  sich 
weiter  auf  der  oberen  Blattfläche  eigenthUmliche,  schon  mit 
freiem  Auge  sichtbare,  kömige  Erhebungen,  welche  —  wie  gleich 
bemerkt  sein  soll  —  durch  die  Nebenzellen  der  Haare  oder  Haar- 
narben veranlasst  werden.  Von  besonderen  anatomischen  Merk- 
malen ist  zu  erwähnen,  dass  zahlreiche  Epidermiszellen  mit  ver- 
schleimter Innenmembrane  vorhanden  sind,  und  dass  die 
Spaltöffnungsappar  te  rücksichtlich  der  Beschaffenheit  der 
Nachbarzellen,  wie  unten  näher  dargelegt  wird,  in  besonderer 
Weise  ausgezeichnet  sind.  Die  von  Sklerenchymgruppen  be- 
gleiteten Oefässbündel  sind  mit  Ausnahme  von  P.  obtu»an- 
gtdum  durchgehend.  Der  Oxalsäure  Kalk  ist  in  Form  der 
gewöhnlichen  Einzelkirstalle  ausgeschieden,  die  zum  Theil  in 
Folge  von  Zwillingsbildnng  styloidenartige  Ausbildung  haben.  — 
Im  Uebrigen  ist  noch  Folgendes  über  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse dieser  Gattung  hervorzuheben.  Die  Epidermis- 
zellen haben  in  der  Flächenansicht  theils  gerade,  theils  mehr 
oder  weniger  undulirte  Seitenränder.  Die  Aussen  wände  der  Epi- 
dermiszellen zeichnen  sich  durch  ziemlich  deutliche,  kleinwarzige 
Unebenheiten  aus.  Die  Spaltöffnungen  befinden  sich  nur 
auf  der  Blattunterseite  und  werden  meist  von  3  Nachbarzellen  be- 
gleitet. Von  den  3  Nachbarzellen  zeichnet  sich  eine  durch  ihre 
Grösse  vonden  Uebrigen  aus;  in  dem  Winkel  der  einen  kleineren 
Zelle  liegen  die  Schliesszellenpaare  eingeschaltet.  Der  Blatt- 
bau  ist  bifacial;  das  Mesophyll  besteht  aus  deutlichem,  fast 
stets  einschichtigem,  dichtem  Pallisadengewebe  und  lockerem 
Schwammgewebe.  Wie  bereits  oben  erwähnt,  werden  die  Oe- 
fässbündel von  relativ  stark  entwickelten  Sklerenchymgruppen 
begleitet  Die  Leitbündel  der  Hauptnerven  sind  mit  dem  Hart- 
hast durchgehend.    (Ausnahme:  P.  obhuangulum.)   Der  oxal- 
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saure  Ealk  ist  in  Gestalt  grösserer  Erystalle  in  Begleitung  der 
Gef&ssbtLadel  und  in  quergekammerten  Zellen  des  Pallisadengewebes 
zahlreich  vorhanden.  Zum  Theil  finden  sich  an  Stelle  der  gewöhn- 
lichen Einzelkrystalle  stjloidenartige  oder  prismatische  Zwillings- 
krjstalle  vor.  Die  Behaarung  ist  auf  auf  den  Blättern  ent- 
weder sehr  spärlich  oder  gar  nicht  vorhanden.  Die  Trichome 
zeigen  die  gewöhnliche  Struktur. 

Hatylobium  formosum  Sm. ;  Sieb  er  373,  Nov.-Holland.  — 
Oberere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal, 
mit  etwas  gebogenen  Seitenrändenij  getüpfelten  Seitenwänden  und 
wenig  verdickten  Aussenwänden.  Zellen  mit  verschleimten  Innen- 
wandungen. —  Untere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächen- 
ansicht polygonal  mit  etwas  gebogenen  Seitenrändem  und  un- 
regelmässig verdickten  y  nach  aussen  hin  etwas  vorgewölbten 
Aussen  Wandungen.  —  Spaltöffnungen  unterseits,  zahlreich, 
von  3  NachbarzeUen  begleitet,  von  denen  die  eine  grösser  ist,  als 
die  beiden  anderen.  —  Blattbau  bifacial,  Mesophyll  aus  ein- 
schichtigem, ziemlich  schmalzeiligem,  dichtgedrängtem  Pallisaden- 
gewebe  und  ziemlich  lockerem  Schwammgewebe.  —  Gefäss- 
bündel  der  grossen  und  mittleren  Nerven  durchgehend  mit  sehr 
starker  Sklerenchjrmscheide;  die  kleineren  Nerven  in  Begleitung 
von  Sklerenchymgruppen.  —  Erystalle  in  Begleitung  der 
Nerven  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt.  —  Trichome 
unterseits,  spärlich,  von  der  gewöhnlichen  Struktur.  Oberseits 
kömige,  sockelartig  vorspi ingende  Erhebungen,  von  Epider- 
xniszellgruppen  veranlasst. 

Flah/lobium  formoaum  Sm.,  var.  parvißarum  Benth.;  Sieb  er 
574,  Nov. -HoU.  —  Obere  Epidermis.  Zellen  in  der 
Flächenansicht  mit  undulirten  Seitenrändem  imd  getüpfelten 
Seitenwänden.  Aussenwände  wenig  verdickt  mit  feinen  inneren 
Streifangen.  2^11en  mit  stark  verschleimten  Innenwandungen.  — 
Untere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  mit  fkst  un- 
dulirten Seitenrändern,  getüpfelten  Seitenwänden  und  wenig  ver- 
dickten Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen  unterseits,  von  drei 
Nachbarzellen  begleitet,  von  denen  eine  grösser,  als  die  beiden 
anderen  ist.  Etwas  eingesenkt.  — '  Blattbau  bifacial,  Mesophyll 
AUS  ziemlich  langgliedrigem,  schmalzeiligem  einschichtigem  Pallisaden* 
gewebe  und  lockerem  Schwammgewebe.  —  Gefässbündel  der 
Nerven  durchgehend  mit  ausserordentlich  starkem  Sklerenchym.  Der 
Hauptnerv  von  einer Sklerenchymscheide  umgeben.  —  Krystalle 
von  der  gewöhrlichen  Grösse  und  Gestalt  in  Begleitung  der 
Nerven;  hin  und  wieder  vereinzelte  kleine,  spindelige  oder  nadel- 
iörmige  Krystalle  im  Mesophyll.  —  Trichome  nur  an  den 
Blütentheilen  von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit  punktirter  End- 
zelle. Oberseits  kömige,  sockelartige  Erhebungen  von  Epi- 
dermiszellgruppen . 

Hatylobium  obtuscmgtdum  Hooker;  Ferd.  v.  Müller, 
Australia.  —  Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht 
polygonal  mit  stark  getüpfelten  Seitenwänden  und  etwas  ver- 
xliwten  Aussenwänden.    Zellen  mit  verschleimten  Innenwandungen. 
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—  Untere  Epidermis.  2^11en  in  d«r  Flttchenansicht  polygonal 
mit  etwas  gebogenen  Seitenrttndem,  stark  getttpfelten  Seiten- 
wänden  nnd  massig  verilickten  Aossenwänden.  —  Spaltöff- 
nungen onterseits,  zahlreich,  von  3  Nachbarzellen  begleitet,  Ton 
denen  die  eine  grösser,  als  die  beiden  anderen  ist  —  Blatt- 
bau  bifacialy  Mesophyll  aas  1 — 2-sohiohtigem;  dichtem,  theils  lang, 
theils  karzgliedrigen  Pallisadengewebe  und  lockeren  Schwammgewebe. 

—  Gefässbttndel  der  Nerven  nicht  durchgehend  bdderseits 
mit  starken  Sklerenchymcomplezen.  —  Erystalle  sehr  zahlreich 
in  Begleitung  der  Nerven  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Ge- 
stalt. Einzelkrystalle  in  Abtheilungen  von  quergekammerten 
Pallisadenzellen.  —  Trichome  an  den  Blttentheilen  von  der 
gewöhnlichen  Struktur.  Sockelartige,  körnige  Erhebungen, 
von  Epidermiszellgruppen  veranlasst. 

Platylobium  triangtdare  R.  Br.;  Ferd.  von  Mdller, 
Australia.  —  Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht 
polygonal  mit  etwas  gebogenen  Seitenrändern  und  stark  getüpfelten 
Seitenwänden.  Aussenwände  etwas  verdickt,  klein  warzig,  mit 
feinen  inneren  Streifungen.  Zahlreiche  Zellen  mit  stark  ver- 
schleimten Innen  Wandungen.  —  Untere  Epidermis.  Zellen  in 
der  Flächenansicht  mit  undulirten  Seitenrändem.  Aussenwände 
wenig  verdickt.  —  Spaltöffnungen  unterseiis,  etwas  ein- 
gesenkt, von  3  Nachbarzellen  begleitet,  von  denen  die  eine  grösser 
ist  als  die  beiden  anderen.  —  Blattbau  bifacial,  Mesophyll  aus 
einschichtigem,  schmalzelligem,  relativ  langgliedrigem  PalliJBaden- 
gewebe.  Schwammgewebe  mit  grossen  In tercellularen.  —  Gefäss- 
bündel  des  Hauptnervs  durchgehend,  von  ausserordentlich 
starker  Sklerenchymscheide  umgeben.  Kleinere  Nerven  beider- 
seits mit  starkem  Sklerenchym.  —  Erystalle  ausserordentlich 
zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt  im  Mesophyll 
und  in  Begleitung  der  Nerven.  Einzelkrystalle  in  Abtheilungen 
von  quergekammerten  Pallisadenzellen.  —  Trichome  oberseits, 
«pärlich,  von  der  gewöhnlichen  Structur.  Sockelartige^  körnige 
Erhebungen  oberseits,  von  Epidermiszellgruppen  veranlasst. 

Bo$$iaecu 

Soweit  überhaupt  aosgebildete  Blätter  bei  den  Arten  dieser 
Gattung  vorhanden  sind,  besitzen  dieselben  einfache,  oft  kleine^ 
dünne,  zum  Theil  auch  grössere,  lederartige  Spreiten.  Bei  anderen 
Arten  (B.  Armithif  B.  ensata,  B.  heierophyUay  B,  Seolopendrinm^ 
B,  ndcatüy  B.  Walkeri)  sind  die  Achsen  geflügelt  oder  zu  Phyllo- 
kladien  umgebildet,  während  die  Blätter  nur  rudimentär,  schuppen- 
artig erscheinen.  Soweit  als  möglich  habe  ich  in  der  folgenden 
Darstellang  neben  den  Structurverhältnissen  des  Blattes  auch  die 
anatomischen  Merkmale  der  geflügelt^i,  zum  Tbeil  in  den  Seiten- 
zweigen phyllokladienartig  entwickelten  Achsen  mitberttcksiobtigl. 
Zunächst  ist  als  charakteristisch  hervorzuheben,  dass  die  Aussen- 
wände stark  verdickt  und  bei  bestimmten  Arten  kleinwarsig, 
bei  anderen  papillös  sind.  Bei  den  meisten  Arten  ist  weiter  eine 
starke  Versohleimung  zu  beobadtten.   (Auraahmen:  B.  dneMO^ 
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B.  omaUiy  B.  rAomM/oKa ,  P.  mierophyUa^  welobe  übrigens 
sehleimige,  quellbare  InhaltBstoffe  in  dem  Haatgewebe  enthalten, 
aowie  die  Phyllokladien.)  Schliesslich  sei  das  Vorkommen 
von  Spicnlar fasern  ftar  bestimmte  Arten  und  zahlreichen, 
styloidenartigen  Krjstallen  im  Mesophyll  hervorgehoben. 
—  Im  Speciellen  verdienen  noch  folgende  anatomische  Ver- 
hftltnisse  JBeachtung.  Die  Epidermiszellen  sind  in  der 
Flachenansicht  annähernd  polygonal.  Die  tief  eingesenkten  Spalt- 
Öffnungen  sind  bei  den  meisten  der  nntersuchten  Arten  nnr 
auf  der  Unterseite  der  Blätter  vorhanden  und  werden  meist  von 
3  Nachbarzellen  begleitet.  Der  Blattban  ist  bifacial  oder  sab- 
eentrisch.  Das  Pallisadengewebe  ist  im  Blatte,  wie  in  den  ge- 
nagelten Achsen  1—2  schichtig  und  ziemlich  schmalzellig.  Die 
Oefässbündel  der  Nerven  werden  von  sehr  dickwandigen  und 
englumigen  Sklerenchymfasem  begleitet  und  sind  bei  B.  cmata 
nach  beiden  Seiten  hin  durchgehend.  Bei  bestimmten  Arten 
zweigen  sich  die  Hartbastfasem  von  den  Leitbündeln  ab  und 
dringen  mehr  oder  weniger  tief  als  Idioblasten  in  das  Mesophyll 
ein.  —  Der  Oxalsäure  Kalk  findet  sich  gewöhnlich  in  Form 
der  bekannten  grösseren  Erystalle  von  rhombischer  oder  pris- 
matischer, oft  styloidenähnlicher  Gestalt  sehr  reichlich  sowohl  im 
Assimilationsgewebe,  wie  in  Begleitung  des  Hartbastes  vor.  Bei 
wenigen  Arten  findet  man  daneben  kleine,  spindelige  Krystalle 
desselben  Salzes  in  einzelnen  Zellen  des  Mesophylls  vor.  Die 
Trichome  zeigen  die  gewöhnliche  Structnr  mit  meist  dick- 
wandiger und  englumig^  Endzelle.  Sie  finden  sich  auf  den  Blattern 
oder  auf  den  Stengeln  vor. 

Betreffs  der  inneren  Structur  der  untersuchten  geflügelten 
Achsen  sei  speciell  noch  folgendes  erwähnt.  Die  Gefässbündel 
bilden  hier  einen  mehr  oder  weniger  zusammengedrückten  Kreis, 
80  dass  auf  dem  Querschnitt  im  Wesentlichen  zwei  Reihen  von 
Qeflissbündeln  entgegentraten,  deren  Siebtheile  nach  aussen  liegen 
und  mit  je  einem  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten  Complez 
aus  dickwandigen  und  englumigen  $klerenchymfasem  versehen 
sind.  Letztere  grenzen  an  das  Pallisadengewebe  oder  springen 
in  dasselbe  ein.  Zwischen  beiden  Reihen  von  Gefässbündeln  ist 
markähnliches,  im  Allgemeinen  stärkespeiohemdes  Gewebe  vor- 
handen. 

Das  oben  erwähnte  Vorkommen  von  sogenannten  durch- 
gehenden Gefitaebündeln  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  untersuchten 
Arten  veranlasst  mich  schliesslich  noch  zu  einer  Bemerkung  über 
die  systematische  Stellung  der  angefahrten  Art.  AuffitUend  ist 
nämlich,  dass  gerade  die  in  Rede  stehende^  allein  nur  in 
anatomischer  Hinsicht  abweichende  Art  früher  als  selbstständige 
Gattung,  Lalage  Lindl.,  insbesondere  wegen  der  mehr  oder 
weniger  ungleichen  EelcUappen  gehalten  wurde  (s.  Bentham- 
Hooker,  Gen.  plant.  I.  p.  474,  und  Bentham,  Flora  austrd. 
I.  p*  158).  —  Wenn  es  nun  auch  Bentham,  wie  derselbe  in 
der  Flora  australiensis  aagiebt,  nicht  möglich  erschien,  BoB$ia$a 
0rnmi0  mit  Bttoksioht  auf  die   angeführten  exomorphen  Merkmale 
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(die  KeicfabeschAffenbeit)  von  den  übrigen  SoMtoaa- Arten  nieht 
einmal  als  besondere  Gattnngssection  feslzubalteni  so  erscbeint  mir 
in  Hinblick  auf  die  anatomische  Structnr  eine  erneute  Prfifiing 
der  in  Bede  stehenden  systematischen  Frage  unter  entsprechender 
Berttcksichtigung  s&mmtlicher  ezomorpher,  wie  endomorpher 
Charaktere  wfinschenswerth. 

Bouiaea  Armähi  F.  t.  Müller;  F.  v.  Müller,  Australia.  — 
Zur  Untersuchung  gelangte  die  verzweigte,  geflügelte  Achse. 
Beiderseitige  Epidermis  übereinstimmend;  mit  einer  Wachs- 
schichte überzogen.  Zellen  in  der  Fllchenansicht  polygonal  mit 
etwas  gebogenen  Seitenr&ndem  und  verdickten,  zum  Theil 
napillOs  vorgestülpten  Aussenwinden.  —  Spaltöffnungen 
beiderseits,  sehr  zahlreich,  etwas  eingesenkt,  meist  von  3  Nachbar- 
zellen begleitet.  —  Assimilationsgewebe  unter  der  beider- 
seitigen Epidermis,  zweischichtig,  ziemlich  kurzgliedrig  und  dicht. 

—  Wassergewebe  im  Inneren  der  geflügelten  Achse  aus  weit- 
lumigen,  isodiametrischen,  dichten  Parenchymzellen.  —  Gefftss- 
bündel  im  Querschnitt  in  zwei  Reihen  angeordnet;  dieselben 
liegen  mit  dem  Basttheil  nach  aussen.  Im  Anschluss  an  letzteren 
kräftige  Sklerenchymcomplexe,  welche  in  das  Pallisadengewebe 
eindringen,  während  Holz-  und  Siebtheil  in  das  Wassergewebe 
einspringen.  Randständige  Nerven  mit  besonders  kräftig  ent- 
wickeltem Sklerenchym.  —  Krystalle  zahlreich,  von  der  ge- 
wöhnlichen Grösse  und  Gestalt  in  Begleitung  des  Sklerenchyms 
und  in  den  quergekaromerten  Zellen  des  PalUsadengewebes.  — 
Trichome  vereinzelt  auf  den  rudimentären  Blättern,  von  der 
gewöhnlichen  Structur. 

Bo8$iaea  biloba  Benth.;  Preiss  1061,  Australia.  —  Obere 
Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  etwas 
gebogenen  Seitenrändem,  hin  und  wieder  getüpfelten  Seiten- 
wänden und  stark  verdickten,  stark  cuticularisirten  Aussenwänden. 
Zahlreiche  Zellen  mit  ausserordentlich  stark  verschleimten  Innen- 
wandungen. —  Untere  Epidermis.  Zellen  verhältnissmässig 
sehr  klein,  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal  mit  ziem- 
lich gebogenen  Seitenrändem,  fein  getüpfelten  Seitenwänden  und 
stark  verdickten  Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen  unterseits^ 
sahlreich,  tief  eingesenkt,  von  3  Nachbarzellen  begleitet  — 
Blattbau  fast  centrisch,  Mesophyll  aus  mehrschichtigem,  kuns- 
gliederigem,  dichtem  Pallisadengewebe  oberseitsund  1 — 2schichtigem^ 
meist  ziemlich  deutlichem  Pallisadengewebe,  unterseits ;  Schwamm- 
gewebe locker.  Gefässbündel  der  Nerven  mit  stark  entwickeltem 
Sklerench3rm  am  Siebtheil  und  kleinerem  Hartbastcomplex  am  Holz- 
Iheil.  —  Krystalle  zahlreich  in  Begleitung  des  Sklerenchyms  von 
der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt  —  Trichome  beiderseits, 
spärlich,  von  der  gewöhnlichen  Structur.  Oberseits  sockelartige 
Erhebungen,  durch  Haarnarben  und  die  dieselben  umgebenden 
Nachbarzellen  veranlasst. 

Bossiaea  buxifoUa  A.  Cunn.;    Ferd.  v.  Müller,   Australia. 

—  Obere  Epidermis.  Zellen  mit  deutlich  undulirten  Seiten- 
rändem, getüpfelten  Seitenwänden  und  ziemlich  stark   verdickten 
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Anssenwttnden.  Zahlreiche  Zellen  mit  verschleimter  Imienwand. 
—  Untere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd 
polygonal  mit  oft  gebogenen  Seitenrändem  und  wenig  verdickten, 
stark  papillösen  Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen  unterseits, 
kreisnindy  eingesenkt,  meist  von  3  Nachbarzellen  begleitet.  — 
Blattbau  bifacial,  Mesophyll  aus  meist  einschichtigem,  relativ 
langgliedrigem,  dichtem  Pallisadengewebe  und  ziemlich  lockerem 
Schwammgewebe.  —  Gefässbündel  beiderseits  mit  starkem 
Sklerenchym;  Mittelnerv  von  einer  Sklerenchymscheide  nm- 
scblossen.  -  Erystalle  zahlreich  im  Pallisadengewebe  nnd  in 
Begleitung  des  Sklerenchyms,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und 
Gestalt.  —  Trichome  beiderseits,  spärlich,  von  der  gewöhn- 
lichen Structur  mit  oft  gekörnter,  wellig  gebogener  Endzeile. 
Beiderseits  kleine  sockelartige  Erhebungen,  durch  Haarnarben  und 
deren  Nachbarzellen  veranlasst. 

Bos^iaea  cinerea  R.  Br.;  Ferd.  von  Mflller,  Australia.  — 
Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal 
mit  stark  getüpfelten  Seitenwänden  and  ziemlich  stark  verdickten 
Aussenwänden.  Eine  Gruppe  kleiner,  warzenförmiger  Cuticular- 
erhebungen  auf  dem  Mittelfelde  jeder  Epidermiszelle.  —  Untere 
Epidermis.  Zellen  verhältnissmässig  klein,  in  der  Fläehen- 
ansicht  polygonal  mit  etwas  gebogenen  Seitenrändem  und  ver- 
dickten,  stark  papillösen  Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen 
unterseits,  zahlreich,  verhältnissmässig  klein  und  schmal,  etwas 
eingesenkt,  meist  von  3  Nachbarzellen  begleitet.  —  Blattbau 
bifaciaL  Mesophyll  aus  1 — 2 schichtigem  Pallisadengewebe;  erste 
Schichte  schmalzellig  und  langgliedrig,  zweite  Schichte  stellen- 
weise entwickelt,  kurzgliedrig.  Schwammgewebe  locker.  — 
Gefässbündel  der  Nerven  beiderseits  mit  starkem  Sklerenchym; 
letzteres  sich  mitunter  abzweigend  und  in  das  Mesophyll  ein- 
dringend. —  Krystalle  zahlreich  in  Begleitung  des  Skleren- 
ehyms  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt.  —  Trichome 
oberseits  spärlich,  unterseits  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen 
Structur  mit  kömiger  oder  warziger  Endzelle.  Oberseits  sockel« 
artige,  durch  Haarnarben  und  deren  Nachbarzellen  veranlasste 
Erhebungen. 

Bos^iaea  cardtgera  Benth.;  Gunn,  Tasmania.  —  Obere 
Epidermis.  Zellen  mit  undulirten  Seitenrändern,  getüpfelten 
Seitenwänden  imd  etwas  verdickten,  vorgewölbten,  fein  gestreiften 
Aussenwänden.  Zellen  mit  stark  verschleimten  Innenwandungen« 
—  Untere  Epidermis.  Zellen  mit  schwach  undulirten  Seiten- 
rändem und  verhältnissmässig  wenig  verdickten,  ziemlich  vor- 
gewölbten Aussenwänden. —  Spaltöffnungen  zahlreich,  unter- 
seits, ziemlich  klein,  von  elliptischer  Gestalt,  etwas  eingesenkt, 
meist  von  3  Nachbarzellen  begleitet.  —  Blattbau  bifacial, 
Mesophyll  aus  einschichtigem,  langgliederigem,  dichtem  Pallisaden- 
gewebe und  lockerem  Siäwammgewebe.  -  Gefässbündel  der 
Nerven  beiderseits  mit  einem  Sklerencbymbogen ;  Sklerenchym 
sdch  stellenweise  von  den  Leitbündeln  ablösend  und  dann  frei  im 
Mesophyll  verlaufend.    —    Erystalle   zahlreich;   Einzelkrystalle 
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in  den  qaergekammerten  Zellen  des  Pallisadengewebeft,  in  sehr 
groBBer  Anzahl  von  der  gewöhnlichen  Grösse  nnd  Gestalt  in  Be- 
gleitung des  Sklerenchyms.  —  Trichome  an  den  Blattstielen  toh 
der  gewöhnlichen  Stractnr. 

Bofmaea  dentata  R.  Br.;  Ferd.  von  Müller,  Anstralia.  — 
Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flftchenansicht  poljgond 
mit  getttpfelten  Seitenwänden  und  sehr  stark  verdickten,  papillös 
vorgestülpten  und  kleinwarzigen  Aussen  wänden.  2je11en  mit  ver^ 
schleimten  Innenwandnngen.  —  untere  Epidermis.  Zellen  in 
der  Flächenansicht  polygonal  mit  etwas  gebogenen  Seitenrändemi 
fein  getüpfelten  Seitenwänden  and  etwas  verdickten,  vorgewölbten, 
mit  feinen  inneren  Streifungen  versehenen  Aussenwänden.  — 
Spaltöffnungen  untersetts,  sahlreicb,  von  fast  kreisrunder  Ge- 
stalt, etwas  eingesenkt,  meist  von  3  Nachbarzellen  begleitet,  von 
welchen  die  eine  recht  klein  ist.  —  Blattbau  bifacial;  Meso- 
phyll aus  28chichtigem,  ziemlich  langgliedrigem,  dichtem  Pallisaden- 
gewcbc.  Schwammgewebe  wenig  locker.  —  Gefässbündel  des 
Mittelnervs  von  einer  ganz  ausserordentlich  starken*  Sklerenchyra- 
scheide  umgeben;  die  der  kleineren  Nerven  beiderseits  mit 
Sklerenchymcomplexen.  Sklerenchym  von  den  Nerven  abzweigend 
und  frei  als  Spicularfasern  im  Mesophyll  verlaufend,  dasselbe  ge- 
wöhnlich zunächst  senkrecht  durchsetzend,  und  sodann  sich  unter 
der  beiderseitigen  Epidermis  verzweigend.  —  Kry stalle  vom 
der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt  in  Begleitung  des  Skleren- 
chyms  der  Nerven.  —  Trichome  an  den  Blütenstielen,  von  der 
gewöhnlichen  Structur  mit  gekörnter  Endzelle. 

Bossiaea  ensata  Sieb. ;  G  u  n  n ,  Tasmania.  —  Die  verzweigten 
Phyllokladien  gelangen  zur  Untersuchung.  Obere  und  untere 
Epidermis  übereinstimmend.  Zellen  in  der  Flächenansicht 
polygonal,  in  der  Nachbarschaft  der  Schliesszellenpaare  zumümriss 
derselben  bald  mehr,  bald  weniger  gestreckt,  in  Entfernung  davon 
in  Richtung  des  Phyllokladinms  gestreckt,  mit  ziemlich  verdickten, 
vorgewölbten,  oft  fast  papillösen  Aussenwänden.  —  Spalt- 
öffnungen beiderseits,  zahlreich,  tief  eingesenkt,  zunächst  von 
3  Nachbarzellen  begleitet,  an  welche  sich  noch  1 — 2  weitere,  mefar 
oder  weniger  deutliche  Nachbarzellenkreise  nach  aussen  an- 
Bchliessen.  —  Pallisadengewebe  unter  der  beiderseitigen 
Epidermis  gleichmässig  entwickelt,  kurzgliedrig,  ziemlich  dicht, 
stellenweise  über  und  unter  den  Gefässbündeln  durch  Gruppen 
aus  etwas  dickwandigen  und  mehr  rundlichlumigen  Zellen  unter- 
brochen. —  Innengewebe  aus  weitlumigen,  isodiametrischen, 
dichten,  stärkeführenden,  parcnchymatischen  Zellen  —  Gefäss- 
bündel  im  Querschnitt  in  zwei  Reihen  angeordnet,  mit  ihrem 
Siebtheil  nach  aussen  gerichtet.  Im  Anschluss  an  letzteren  kräftig 
entwickelte  Sklerenchymcomplexe,  welche  in  das  Pallisadengewebe 
eindringen.  In  der  Mittelrippe  stehen  die  Geftssbündel  dichter, 
als  an  den  Seiten.  —  Krystalle  verhältnissmässig  weniger  zahl- 
reich in  den  Pallisadenzellen  und  in  Begleitung  des  Sklerenchyms 
der  GefäBsbündel  vor  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt.  — 
Trichome  zahlreich  an  den  rudimentären  Blättern,    von  der  ge- 
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wohnlichen  Struktur  mit  relativ  kurzer,  ziemlich  dünnwandiger 
Endzelle. 

Boseiaea  eriocarpa  Benth.;    Ferd.    von    Müller,  Australia. 

—  Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Fl&chenansicht  polygonal 
mit  getüpfelten  Seitenwänden  und  stark  verdickten,  sich  häufig 
höckerartig  emporwölbenden  Aussenwänden.  Cuticula  gekörnt. 
Zellen  mit  stark  verschleimten  Innen  Wandungen.  —  untere 
Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  ge- 
tüpfelten Seitenwänden  und  etwas  verdickten,  sich  nach  aussen 
stark  vorwölbenden,  fast  papillösen  Aussenwänden  mit  feinen, 
inneren  Streifungen.  —  Spaltöffnungen  unterseits,  tief  ein- 
gesenkt, meist  von  3  Nachbarzellen  begleitet,  von  denen  eine 
kleiner,  als  die  beiden  anderen  ist.  —  Blattbau  bifacial,  Meso- 
phyll aus  ein-  bis  zweischichtigem,  langgliedrigem,  schmalzelligem, 
dichtem  Pallisadengewebe  und  lockerem  Schwammgewebe,  dessen 
subepidermale  Schicht  oft  pallisadengewebeartig  gestaltet  ist.  — 
Gefässbündel  der  Nerven  in  Begleitung  von  mehr  oder  weniger 
stark  entwickelten  Sklerenchymcomplexen.  —  Krystalle  sehr 
zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt,  in  den  quer- 
gekammerten  Zellen  des  Pallisadengewebes  und  in  Begleitung  des 
Sklerenchyms  der  Nerven.  —  Trichome  oberseits,  von  der  ge- 
wöhnlichen Struktur  mit  gekörnter  Endzelle.  Haamarben  beider- 
seits. 

Bopsiaea    folxosa  Cunningh.,    Ferd.    v.   Müller,    Australia. 

—  Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  poly- 
gonal mit  stark  verdickten  Aussenwänden.  Zellen  mit  ver- 
schleimten Innenwandungen.  —  Untere  Epidermis.  Zellen 
in  der  Flächen  ansieht  annähernd  polygonal  mit  öfters  gebogenen 
Seitenrändem  und  etwas  verdickten,  in  zahlreiche,  ziemlich  lange 
und  dickwandige  Papillen  auslaufenden  Aussenwänden.  —  Spalt* 
Öffnungen  unterseits,  tief  eingesenkt,  von  3  Nachbarzellen  be- 
gleitet. —  Blatt  bau  bifacial,  Mesophyll  aus  2-3  schichtigem, 
schmalzelligem,  langgliedrigem,  dichtem  Pallisadengewebe  und 
lockerem  Schwammgewebe,  dessen  subepidermale  Schichte  meist 
pallisadengewebeartig  gestaltet  ist.  —  Gefässbündel  der 
Nerven  in  Begleitung  von  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten 
Sklerenchymcomplexen.  Vom  fiartbast  springen  oft  lange  Spicular- 
fasem  in  das  Mesophyll  ein.  —  Krystalle  zahlreich,  in  Be- 
gleitung des  Sklerenchyms  der  Gefllssbündel  von  der  gewöhnlichen 
Grösse  und  Gestalt.  —  Trichome  unterseits,  von  der  gewöhn- 
lichen Struktur  mit  wellig  gebogener  Endzelle. 

Bossiaea  dtaticha  Lindl.;  Cult.  —  Obere  Epidermis. 
Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal  mit  öfters  ge- 
bogenen Seitenrändern  und  wenig  verdickten,  etwas  vorgewölbten 
Aussenwänden.        Zellen     mit     verschleimten      Innen  Wandungen. 

—  Untere  Epidermis.  Zellen  mit  fast  undulirten  Seiten- 
rändem, gebogenen  Seitenwänden  und  wenig  verdickten,  ziem- 
lich vorgewölbten  Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen  unter- 
seits, ziemlich  tief  eingesenkt,  meist  von  3  Nachbarzellen  be- 
gleitet.   —   Blattban    bifacial,     Mesophyll    mit   einschichtigem, 
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ziemlich  schmalzelligem  und  dichtem  Pallisadengewebe.  —  6e* 
fässbündel  der  Nerven  mit  mehr  oder  weniger  stark  ent- 
wickeltem Sklerenchym  —  Kristalle  zahlreich,  von  der  ge- 
wöhnlichen Grösse  undQestalt^  m  Begleitung  der  Nerven,  Einzel- 
krystalle  in  qaergekammerten  Zellen  des  Pallisadengewebes.  — 
Trichome  beiderseits,  von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit  ge- 
körnter Endzelle. 

Bossiaea  heteropkyüa  Vent.  —  Zur  Untersuchung  gelangte 
das  mit  geflügelten Axen  versehene,  blattlose  Culturexemplar 
des  Hortus  Monacensis^  sowie  das  beblätterte,  spontane,  aus 
der  Sammlung  von  Sieb  er    (n.    352,    Austral.) 

l.Strukturdergeflügelten  AxedesCulturexemplars.  Beider- 
seitigeEpidermis  übereinbtimmend.  Zellen  in  der  Flächenansicht 
polygonal  mit  getüpfelten  Seitenwänden  und  verdickten,  vorge- 
wölbten Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen  beiderseits,  tief 
eingesenkt,  meist  von  2  Kreisen  aus  je  3  Nachbarzellen  begleitet; 
der  innere  Kreis  bedeckt  die  Schliesszellenpaare  in  der  Flächen- 
ansicht. —  Assimilationsgewebe  aus  mehrschichtigem,  relativ 
kurzgliedrigem,  pallisadenartigem  Parenchym,  dessen  Zellen  stellen- 
weise fast  rundlich  werden.  —  Das  Innere  des  Phyllokladiums 
von  dichtem,  groaszelligem  Wassergewebe  ausgefüllt.  —  Gefäss- 
bündel  im  Querschnitt  2  Reihen  bildend;  der  Siebtheil  ist  nach 
aussen  gerichtet,  an  welchen  sich  die  Hartbast  bündel  anschliessen ; 
letztere  dringen  in  das  Pallisadengewebe  ein.  —  Krystalle 
zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt,  in  den 
Pallisadenzellen  und  in  Begleitung  des  Sklerenchyms.  —  Trichome 
beiderseits,  von  der  gewöhnlichen  Struktur. 

2.  Blattstruktur  des  Sie  herrschen  Exemplars.  Obere 
Epidermis.  Zellen  in  der  Fläcbenansicht  polygonal  mit  wenig 
gebogenen  Seitenrändern,  getüpfelten  Seitenwänden  und  etwas 
verdickten,  etwas  vorgewölbten  Aussenwänden.  Zellen  mit  ver- 
schleimten Innenwandungen.  —  Untere  Epidermis.  Zellen 
in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  öfters  gebogenen  Seiten- 
rändern und  wenig  verdickten,  etwas  vorgewölbten  Aussenwänden. 
—  Spaltöffnungen  beiderseits  tief  eingesenkt  mit  in  der 
Flächenansicht  schmalem  Elamin,  von  3  Nachbarzellen  begleitet, 
die  meistens  so  gelagert  sind,  dass  die  Schliesszellenpaare  in  der 
Mitte  derselben  liegen.  — Blatt  bau  subcentrisch,  Mesophyll  aus 
ziemlich  breitgliedrigem  Pallisadengewebe,  das  an  der  Blattober- 
seite stark  gestreckt  ist,  an  der  Unterseite  zum  Theil  rundlich 
zellig  wird.  —  Gefässbündel  der  Nerven  mit  mehr  oder 
weniger  stark  entwickelten  Sklerenchymcomplexen ;  Sklerchym- 
zellen  ziemlich  dickwandig  und  weitlumig.  Einige  Spicularfasem 
vom  Sklerenchym  ausgehend,  dringen  in  das  Mesophyll.  —  Kry- 
stalle zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt,  in  Be- 
gleitung des  Sklerenchyms  der  Nerven.  —  Trichome  an  den 
Nebenblättern,  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit 
dünnwandiger  und  weitlumiger  EndzeUe. 

Bossiaea  Lalagoides  F.  v.  Müller;  Ferd.  von  Müller^ 
Australia.  —  Obere  Epidermis.     Zellen  in  der  Flächenansicht 
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polygonal  mit  getüpfelten  Seitenwänden  und  verdickten,  grob- 
warzigen Anasenwanden.  Zellen  mit  yerschleimten  Innenwandongen. 

—  Untere  Epidermis.  Zellen  in  der  Fläcbenansicht  polygonal 
mit  wenig  verdickten,  papillös  aasgebildeten  Aossenwänden.  — 
Spaltöffnungen  nnterseits,  fast  kreisrund,  tief  eingesenkt,. 
von  3 — 4  Nacbbarzellen  begleitet.  —  Blattbau  bifacial,  Meso- 
phyll mit  einschichtigem,  langgliedrigem,  schmalzelligem  Pallisaden- 
gewebe.  —  Gefässbündel  der  Nerven  beiderseits  von  Skleren- 
chymcomplexen  begleitet.  Neigung  zu  Spicularzellen.  —  Kry- 
stalle  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt,  in 
Begleitung  des  Sklerenchyms;  Einzelkrystalle  in  quer  gekammerten 
Zellen  des  Pallisadengewebes.  —  Trichome  beiderseits,  sehr 
spärlich,  von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit  etwas  gekörnter  End- 
zelle. 

Bosnaea  lentictUaris  Sieb. ;  S  i  e  b  e  r  425,  Australia.  —  Obere 
Epidermis.  Zellen  mit  deutlich  undulirten  Seitenrändern,  ge- 
tfipfelten  Seitenwänden  und  etwas  vorgewölbten,  verdickten  Aussen- 
wänden;  letztere  mit  feinen  inneren  Streifungen.  —  Viele  Zellen 
der  beiderseitigen  Epidermis  mit  verschleimten  Innenwandungen. 
•^Untere  Epidermis.  Zellen  mit  fast  undulirten  Seiten- 
rändern,getüpfeltenSeitenwänden  und  etwas  vorgewölbten,  verdickten 
Aussenwänden,  letztere  mit  feinen  inneren  Streifungen.  —  S  p  a  1 1  ö  f  f  - 
nun  gen  unterseits,  von  elliptischer  Gestalt,  eingesenkt,  meist  von 
3  Nachbarzellen  begleitet.  —  Blattbau  bifacial,  Mesophyll  mit 
einschichtigem,  dichtem,  langgliedrigem  und  schmalzelligem  Palli- 
sadengewebe.  —  Gefässbündel  der  Nerven  beiderseits  mit 
mehr  oder  weniger  stark  entwickelten  Sklerencbymcomplexen^ 
welche  hin  und  wieder  kurze  Spicularzellen  in  das  Mesophyll 
senden.  —  Erystalle  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse 
und  Gestalt  in  Begleitung  des  Sklerenchyms  und  quergekammerten 
Pallisadenzellen.  —  Trichome  unterseits,  sehr  spärlich,  von  der 
gewöhnlichen  Struktur. 

Bossiaea  linophylla  R.  Br.;  Australia.  —  Obere  Epi- 
dermis. Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  etwas 
gebogenen  Seitenrändem  und  getüpfelten  Seitenwänden.  Aussen- 
wände  verdickt,  kleinwarzig,  etwas  vorgewölbt  mit  feinen  inneren 
Streifungen.     Zahlreiche  Zellen  mit  verschleimten  Innenwandungen» 

—  Untere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  an- 
nähernd polygonal  mit  ziemlich  gebogenen  Seitenrändern  und  etwas 
verdickten,  stark  vorgewölbten  Aussenwänden.  —  Spaltöff* 
nun  gen  unterseits,  zahlreich,  kreisrund,  tief  eingesenkt,  meist 
von  3  Nachbarzellen  begleitet  —  Blattbau  bifacial,  Mesophyll 
nit  1 — 2  schichtigen  Pallisadengewebe,  dessen  obere  Schichte 
sehr  langgliedrig  und  ziemlich  schmalzellig  ist.  —  Gefässbündel 
.der  Nerven  beiderseits  mit  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten 
Sklerenchymcomplexen.  Etwas  Neigung  des  Sklerenchyms  zur 
Abzweigung  kleiner  Spicularfasern.  —  Erystalle  ausserordent- 
lich zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt,  in  Be- 
gleitung der  Nerven,  in  einzelnen  Zellen  des  Schwammgewebes 
und  in  quergekammerten  24ellen  des  Pallisadengewebes.     Mitunter 
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auch  Btyloidenartige  ZwilKogskrystalle.  —  Trichome  beiderseiti 
•ehr  spftrlichy  von  der  gewöhnlichen  Straktar  mit  gekernter  End« 
seile. 

Bossiaea  mieropkyüa  Sm. ;  Sie  her  355,  Mov.-HoUand.  — 
Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flftchenansicht  annfthemd 
polTgonal  mit  etwas  gebogenen  Seitenrändem,  stark  getapfelten 
Seiten  wänden  und  verdickten,  vorgewölbten  Aoseenwänden;  letztere 
mit  feinen  innerenStreif ongen.  --üntereEpidermis.  2jeUen  in  der 
Flächenansicht  fast  polygonal  mit  wenig  gebogenen  Seitenrändem 
und  getüpfelten  Seitenwänden.  Aussen  wände  verdickt,  vorgewölbt, 
fast  papillös  mit  feinen,  inneren,  sternförmigen,  von  der  Mitte  der 
AuBsenwand  einer  Zelle  ausgehenden  Streifungen.  —  Spalt- 
öffnungen beiderseits,  unterseits  zahlreicher,  kreisrund,  tief  ein- 
gesenkt; von  3— 4 Nachbarzellen  begleitet.  — Blattbau  bifacial, 
Mesophyll  aus  einschichtigem  mehr  oder  weniger  langgliedrigenou 
ziemlich  schmalzeiligem  Pallisadengewebe  und  lockerem  Schwamm- 
gewebe, dessen  subepidermale  Zellschichte  oft  pallisadengewebe- 
artig  ist.  —  Gefässbündel  der  Nerven  mit  mehr  oder  weniger 
stark  entwickeltem  Sklerenchymcomplexenzu  beiden  Seiten.  —  K  r  y  - 
stalle  sehr  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt 
in  Begleitung  des  Sklerenchyms  und  in  den  quergekammerten 
Zellen  des  Pallisadengewebes.  —  Trichome  beiderseits  spärlich, 
mit  öfters  gebogener,  gestreifter  Endzelle,  von  der  gewöhnlichen 
-Struktur. 

Bossiaea  ornata  Benth. ;  Holms»  Austral.  —  Obere  Epi- 
dermis. Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  getüpfelten 
•^eitenwänden  und  stark  verdickten,  etwas  vorgewölbten  Aussea- 
w&nden;  innere  Streifung  der  Cuticula  vorhanden,  Cuticula  auch 
kleinwarzig.  —  Untere  Epidermis.  Zellen  verhältnissmässig 
kleiner,  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal  mit  kaum  ge- 
bogenen Seitenrändem  und  getüpfelten  Seitenwänden;  Aussen- 
wände  weniger  verdickt,  etwas  vorgewölbt,  mit  nicht  hoben, 
ziemlich  dickwandigen,  in  der  Flächenansicht  sternförmig  ge- 
zeichneten Papillen.  —  Spaltöffnungen  unterseits,  zahlreich^ 
kreisrund,  tief  eingesenkt^  meist  von  3  Nachbarzellen  begleitet.  — 
Blattbau  bifacial,  Mesophyll  aus  einschichtigem  langgliedrigem, 
«chmalzelligem,  dichtem  Pallisadengewebe  und  massig  lockerem 
Schwaromgewebe,  dessen  subepidermale  Schichte  oft  aus  einer  palli- 
aadengewebeartig  gestalteten,  niederen  Zellreihe  besteht.  —  Ge- 
fässbündel der  Nerven  mit  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten 
Sklerenchymcomplexen  im  Anschluss  an  Holz-  und  Basttheil.  Die 
grossen  Nerven  durchgehend.  Neigung  zur  Bildung  von  Spicular- 
zellen .  —  Krystalle  sehr  zahl  reich ,  von  der  gewöhnlichen 
Grösse  und  Gestalt,  in  Begleitung  des  Sklerenchyms  und  in  quer- 
gekammerten Zellen  des  Pallisadengewebes.  Vorkommen  roti 
styloidenartigen  Krystallen.  — -  Trichome  unterseits^  von  der 
gewöhnlichen  Struktur  mit  etwas  gekörnter  und  gebogener  EndaeDe. 
Beiderseits  Haamarben  und  Haarstümpfe,  deren  umgebende  Naohbar- 
zellen  sich  zu  einem  sockelartigen,  schon  mit  freiem  Auge  ak 
Kömchen  sichtbarem  Vorsprung  erheben. 
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Ba»9%mea  prostrata  Br.;  Gunn,  Tasmania.  -^  Obere  Epi- 
ker mie.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  etwas  ge- 
bogenen Seitenrändern,  fein  getüpfelten  Seitenwftnden  und  ziem- 
lich stark  verdickten^  deutlich  vorgewölbten  Aussenwänden.  — 
Einige  Zellen  mit  verschleimten  Innen  Wandungen.  —  Untere 
Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  wenig 
gebogenen  Seitenrändern  und  stark  verdickten,  deutlich  vorge- 
wölbten Aussen  wänden.  —  Spaltöffnungen  beiderseits,  in  an- 
nähernd gleicher  Zahl;  fast  kreisrund,  ziemlich  tief  eingesenkt^ 
meist  von  3  Nachbarzellen  begleitet,  von  denen  eine  grösser,  als 
die  beiden  anderen  ist.  — Blattbau  bifacial,  Mesophyll  aus  ein- 
schichtigem, ziemlich  kurzgliedrigem,  breitzelligem  Pallisadengewebe 
und  lockerem  Schwammgewebe,  dessen  subepidermale  Schicht  oft 
pallisadengewebeartig  gestaltet  ist.  —  6  e  f  ä  s  s  b  fl  n  d  e  1  der  Nerven 
mit  mebr  oder  weniger  stai*k  entwickelten  Sklerenchymcomplexen 
im  Anschluss  an  Holz-  und  Siebtheil.  Sklerenchym  stellenweise 
sich  ablösend  und  dann  eine  Strecke  frei  im  Mesophyll  verlaufend. 
—  Krystalle  ausserordentlich  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen 
Grösse  und  Gestalt,  in  Begleitung  des  Sklerenchyms,  in  den 
Zellen  des  Schwammgewebes  und  in  quergekammerten  Zellen  des 
Pallisadengewebes ;  oft  styloidenartige  Zwillingskrystalle.  — 
Trichome  an  den  Stengeln,  von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit 
stark  gekörnter  Endzelle. 

Bossiaea  pulcheUa  Meissn. ;  Preiss  1032,  Holland,  nov.  ^- 
Obere  Epidermis.  Ziemlich  grosse  Zellen  mit  undulirten 
Seitenrändem,  gettlpfelten  Seitenwänden  und  ziemlich  verdickten^ 
wenig  vorgewölbten  Aussenwänden.  —  Beiderseits  Zellen  mit  stark 
verschleimten  Innen  Wandungen.  —  Untere  Epidermis.  2^11en 
mit  weiliger  stark  undulirten  Seitenrändem,  getttpfelten  Seiten- 
wänden und  etwas  verdickten,  wenig  vorgewölbten  Aussenwänden. 
-*  Spaltöffnungen  beiderseits,  unterseits  jedoch  bedeutend 
zahlreicher,  etwas  eingesenkt,  meist  von  3  Nacbbarzellen  be- 
gleitet, von  denen  eine  grösser,  als  die  beiden  anderen  ist.  — 
Blattbau  bifacial,  Mesophyll  aus  meist  einschichtigem,  sehr  lang- 
gliedrigem  und  schmalzeiligem  Pallisadengewebe  und  lockerem 
Schwammgewebe,  dessen  subepidermale  Schicht  häufig  aus  palli- 
sadengewebeartig gestreckten  Zellen  besteht  —  Gefässbündel 
der  grossen  Nerven  mit  starker  Sklerenchymscheide,  die  der 
kleineren  mit  mehr  oder  weniger  stark  entwickeltem  Sklerenchym 
im  Anschluss  an  Holz-  und  Siebtheil.  Sklerenchym  stellenweise 
sich  abzweigend  und  im  Mesophyll  verlaufend.  -—  Krystalle 
aosserordentlich  zahlreich  ^on  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Ge- 
stalt, in  Begleitung  des  Sklerenchyms,  in  den  Zellen  des  Schwamm^ 
gewebes  und  in  quergekammerten  Zellen  des  Pallisadengewebes; 
öfters  styloidenartige  Zwillingskrystalle.  —  Trichome  an  den 
Stengeln,  von  der  gewöhnlichen  Struktur  und  kurzgestrichelter 
Endzeile. 

BoMsiata  rho/minfolia  Sieb.;  Sieber  354,  Nov.-Holland.  — 
Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal 
mit  etwas  gebogenen  Seitenrändem,  getüpfelten  Seitenwänden  und 
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ziemlich  verdickten,  sabpapillOsen  Ausdenwänden.  Papillen  in 
der  Flächenansicht  mit  stemftrmiger  Zeichnung;  im  Anschlnw 
an  dieeelbe  strahlig  verlanfende  Streifnng  der  Epidenniszellen, 
mehr  oder  weniger  deutlich.  —  Untere  Epidermis.  Zellen 
mit  ziemlich  undulirten  Seitenrändem,  stark  getüpfelten  Seiten- 
wänden, sonst  wie  oberseits,  nur  Papillen  und  Streifungen  deut- 
licher. —  Spaltöffnungen  beiderseits  in  annähernd  gleicher 
Zahl,  kreisrund,  tief  eingesenkt,  von  3  Nachbarzellen  begleitet, 
von  denen  eine  grösser,  als  die  beiden  anderen  ist.  Oberseits 
lagern  sich  die  an  die  Nachbarzellen  anschliessenden  Epidermis- 
Zeilen  in  gewisser  Regelmässigkeit  um  dieselben.  -  Biattbau 
centrisch)  Mesophyll  fast  ganz  aus  Pallisadengewebe  bestehend. 
Oberste  Schicht  ziemlich  langgliedrig,  doch  breitzellig ;  die  übrigen 
Schichten  entsprechend  küraergliedrig.  —  Oefässbündel  der 
Nerven  mit  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten  Sklerenchjm- 
complexen  im  Anschluss  an  Holz-  und  Siebtheil.  Zahlreiche 
Sklerenchymzellen  zweigen  sich  von  den  Nerven  ab  und  dringen 
in  das  Mesophyll  ein,  zuerst  senkrecht  verlaufend,  dann  sich  unter 
der  beiderseitigen  Epidermis  verzweigend.  —  Ery  st  alle  weniger 
zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt,  in  Be- 
gleitung des  Hartbastes.  —  Trichome  0. 

Boasiaea  rotundifolia  DC;  Cult.  Hort.  Biebrich.  — 
Obere  und  untere  Epidermis  übereinstimmend,  oberseits 
mit  etwas  grösseren  Zellen.  Zellen  in  der  Flächenansicht  an- 
nähernd polygonal  mit  etwas  gebogenen  Seitenrändern,  getüpfelten 
Seitenwänden  und  sehr  wenig  verdickten,  zum  Theil  etwas  vor- 
gewölbten Aussenwänden.  Zellen  mit  stark  verschleimten  Innen- 
wandungen. —  Spaltöffnungen  beiderseits  in  annähernd 
gleicher  Zahl,  fast  kreisrund,  tief  eingesenkt,  von  3  Nachbarzellen 
begleitet,  von  denen  eine  grösser,  als  die  beiden  anderen  ist.  — 
Blattbau  bifacial;  Mesophyll  mit  ein-  bis  zweischichtigem,  sehr 
kurzgliedrigem ,  breitzelligem  Pallisadengewebe.  —  Oefäss- 
bündel der  Nerven  mit  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten 
Sklerenchymcomplexen  im  Anschluss  an  Holz-  und  Siebtheil.  — 
Krystalle  sehr  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und 
Gestalt  in  Begleitung  des  Sklerenchyms.  —  Trichome  beider- 
seits spärlich,  von  der  gewöhnlichen  Struktur. 

Boasicea  rufa  R.  Br ,  var.  virgata  Bth. ;  Preiss  1029,  Nov.- 
Holland.  —  Obere  und  untere  Epidermis  übereinstimmend. 
Zellen  in  der  Flächenansicht  annähernd  polygonal,  mit  gebogenen, 
oft  fast  undulirten  Seitenrändern  und  massig  verdickten,  etwas 
vorgewölbten  Aussenwänden.  Zellen  mit  verschleimten  Innen- 
wandnngen.  —  Spaltöffnungen  beiderseits,  fast  annähernd 
-gleichzählig,  etwas  eingesenkt,  meist  von  drei  Nachbarzellen  be- 
gleitetf  von  denen  eine  grösser,  als  die  beiden  anderen  ist.  — 
Blattbau  bifacial,  Mesophyll  mit  ein-  bis  zweischichtigem,  relativ 
langgliedrigem,  oft  auch  kurzgliedrigem,  dichtem  Pallisadengewebe. 
—  Gefässbündel  der  Nerven  mit  mehr  oder  weniger  stark 
entwickelten  Sklerenchymcomplexen  im  Anschluss  an  Holz- 
omd    Siebtheil.    —   Krystalle    ausserordentlich    zahlreich,    von 
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nadelförmiger,  spindeliger,  kleiner  Gestalt  im  Mesophyll;  in  Be- 
gleitung des  Sklerenchyms  zahlreiche,  grosse  Krjstalle  von  der 
gewöhnlichen  Struktur.  —  Trichomean  den  Stengeln,  von  der 
gewöhnlichen  Struktur  mit  fein  gekörnter  Endzelle. 

BosHaea  Scohpendrium  Sm.;  Sieber  357,  Nov. -Holland.  — 
Die  geflügelten  Axen  gelangten  zur  Untersuchung.  Beider- 
seitigeEpidermis  übereinstimmend.  Zellen  in  der  Flächenansicht 
polygonal,  mit  fast  gradlinigen,  dicken  Seitenrändem  und  hin  und 
wieder  getüpfelten  Seitenwänden.  Aussenwände  stark  verdickt, 
höckerig  vorgewölbt,  mit  Ausnahme  der  dünneren  Aussenwände 
der  die  SchUesszellenpaare  zunächst  berührenden  Nachbarzellen. 
Mehr  oder  weniger  deutlich  sichtbare  papillenartige  Ausstülpungen, 
in  der  Flächenansicht  mit  öfters  sternförmiger  Zeichnung  in  der 
Mitte  der  Epidermiszelle.  —  S  p  a  1 1  ö  f f n  u  n  g  e  n  beiderseits, 
ziemlich  zahlreich,  mit  relativ  grossen  Schliesszellenpaaren ;  tief 
eingesenkt  meist  von  3  Kreisen  aus  je  3  Nachbarzellen  begleitet, 
der  innerste  Kreis  bedeckt  die  SchUesszellenpaare  in  der  Flächen- 
ansicht. Die  beiden  inneren  Nachbarzellenkreise  zeichnen  sich 
durch  dünne  Aussenwände  aus.  —  Assimilationsgewebe 
unter  der  beiderseitigen  Epidermis  ein-  bis  mehrschichtig,  unregel- 
mässig gegliedert,  pallisadengewebeartig ;  stellenweise  unterbrochen 
von  Complexen  breitergliedriger  Zellen  mit  ziemlich  dicker 
^ähnlich  wie  beim  centralen  Speichergewebe),  getüpfelter  Wandung. 
Lumen  letzterer  Zellen  mit  Stärke  erfüllt.  —  Das  Innere  des 
PhyUokladiums  mit  stärkehaltigem  Speichergewebe  aus  grösser- 
und  kleinerlumigen,  ziemlich  dickwandigen  Zellen.  —  Gefäss- 
bündel  im  Querschnitt  in  zwei  Reihen  angeordnet  und  mit  ihrem 
Siebtheil  nach  aussen  liegend.  Im  Anschluss  an  letzteren  mehr 
oder  weniger  stark  entwickelte  Sklerenchymcomplexe,  welche  an 
das  Pallisadengewebe  grenzen.  Der  fiolztheil  springt  weit  in  das 
Speichergewebe  ein.  —  Krystalle  ausserordentlich  zahlreich, 
verhältnissmässig  sehr  gross,  von  der  gewöhnlichen  Gestalt,  in  den 
quergekammerten  Zellen  des  Pallisadengewebes,  in  den  Zellen  des 
Speichergewebes  (oft  in  Mehrzahl)  und  in  Begleitung  des  Skleren- 
•chyms.  Vorkommen  von  styloidenartigen  Zwillingskrystallen.  — 
Trichome  an  den  rudimentären  Blättern,  einzellreihig ;  auf  eine 
Reihe  mehr  oder  weniger  zahlreicher,  kurzer  Zellen  folgt  eine 
längere,  weitlumige  und  spitze  Endzelle. 

Bossiaea  stUeata  Meissn. ;  Preiss  10028,  Nov.-Holland.  — 
Die  verzweigten,  geflügelten  Axen  gelangten  zur  Untersuchung. 
Beiderseitige  Epidermis  übereinstimmend  mit  ziemlich 
kleinen  Zellen.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  hin 
und  wieder  etwas  gebogenen  Seitenrändem.  Aussenwände  ganz 
ausserordentlich  stark  verdickt,  wenig  vorgewölbt,  abgesehen  von 
den  sich  über  die  Blattfläche  erhebenden  Nachbarzellen  der  Spalt- 
öfinnngen.  —  Spaltöffnungen  beiderseits,  ziemlich  zahlreich, 
mit  relativ  grossen  Schliesszellenpaaren,  kreisrund,  sehr  tief  ein- 
gesenkt, mit  Kamin,  welcher  von  den  4 — 6  über  die  Blattfläche 
■sich  erhebenden  Nachbarzellen  gebildet  wird.  —  Assimilations- 
f^ewebe  unter  der  beiderseitigen  Epidermis,  unregelmässig,  mehr- 
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schichtig,  relativ  langgliedrig^  schmalzellig,  palliBadengewebeartig, 
oft  quergekammert  und  dann  Krystalle  ftlhrend.  —  Im  AnschliuB 
hieran  zanftchst  ein  ein-  bis  zweischichtiger,  ans  weitiomigen  Zellen 
bestehender,  parenchymatischer  Pericykel  nnd  sodann  der 
Gefftssbündelring,  welcher  zusammengedrückt  ist  nnd  ein 
grosszelliges,  ziemlich  starkwandiges,  Stärke  speicherndes  Mark 
nmschliesst  —  Der  Holzt  heil  des  Gefässbündelsystems  von 
ziemlich  starken  Markstrahlen  durchzogen,  mit  nicht  weitlumigen 
Tracheen  nnd  sehr  dickwandigen  und  englumigen  Holzfasern.  — 
ImAnschlnss  an  den  Siebt  heil  nach  aussen  mehr  oder  weniger 
starke,  zum  Theil  sehr  starke  Sklerenchymcomplexe,  welche  ver- 
schieden tief  in  das  Pallisadengewebe  eindringen,  zum  Theil  das- 
selbe fast  ganz  durchsetzen.  Hartbastbündei  der  randständigen 
Oefässbtüadel  besonders  stark  entwickelt.  —  Erystalle  ausser- 
ordentlich zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt, 
in  Begleitung  des  Sklerenchvms,  sowie  in  den  Zellen  des  Palli- 
sadengewebes  (meist  als  Einzelkrystalle  oder  styloidenartige 
Zwillingskrystalle).  —  Trichome  an  den  rudimentären  Blättern, 
von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit  ziemlich  weitlumiger  Endzeile. 
BosMiasa  WcUk&ri  F.  v.  Mtüler;  Andrae,  Australia.  —  Die 
verzweigten,  geflügelten  Achsen  gelangten  zur  Unterauchnng. 
Breite  der  untersuchten  Achse  3,5  mm.  Beiderseitige  Epi- 
dermis übereinstimmend;  stellenweise  mit  einer  Waohsschichte 
überzogen.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal,  zum  Theil 
in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Sprosses  gestreckt,  mit  stark 
verdickten,  fast  papillös  vorgewölbten  Aussenwänden.  ZelUumeD 
der  Epidermiszellen  sich  von  unten  nach  oben  verschmälernd  mit 
gleichzeitiger,  entsprechender,  allmählicher^  stärkerer  Verdickung 
der  Seiten  wände  in  derselben  Richtung.  —  Spaltöffnungen 
zahlreich,  verhältnissmässig  gross,  meist  in  der  Richtung  der 
Längsachse  des  Sprosses  angeordnet,  beiderseits,  ziemlich  kreis- 
rund, tief  eingesenkt;  meist  von  zwei  Kreisen  von  je  2—3 
Kachbarzellen  begleitet,  deren  Aussen  wände  verhältnissmässig 
weniger  verdickt  erscheinen.  Die  den  Spaltöffnungen  zunächst 
liegenden  Nachbarzellen  liegen  tiefer,  als  die  des  äusseren  Kreises; 
die  Schliesszellenpaare  lieger  noch  tiefer.  —  Assimilations- 
gewebe  unter  der  Epidermis,  drei-  oder  mehrschichtig,  schmal- 
zellig,  kurzgliedrig,  pallisadengewebeartig.  —  Im  Anschluss  hieran 
ein  Pericykel,  1 — 2 schichtig,  aus  weitiumigen  und  dick- 
wandigen Parenchymzellen  bestehend.  —  Auf  den  Pericykel  folgt 
sodann  der  zusammengedrückte  Gefässbündelring,  welcher 
ein  ziemlich  starkwandiges  Mark  nmschliesst.  Letzteres  im 
Innern  der  Mittelrippe  Stärke  führend  und  stärker  dickwandig 
als  in  den  Seitenflügeln;  Zellen  des  Markes  der  Seitenflügel  mit 
gerbstoff haltigem  Inhalte.  —  Die  Gefässbündel  der  Mittel- 
rippe stehen  dicht  nebeneinander,  die  weniger  stark  entwickelten 
Leitbündel  der  Seitenflügel  sind  isolirt  und  durch  grösserzelliges 
Grundgewebe  von  einander  geschieden.  —  Die  Holztheile 
sämmtlicher  Leitbündel  enthalten  neben  Tracheen  sehr  dick- 
wandiges und  englumiges  Holzprosenchym,    Den   Siebtheilen 
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sind  nach  aussen  mehr  oder  weniger  starke,  zum  Theil  sehr 
starke  Hartbastcompleze  angelagert,  welche  tbeilweise  in  das 
Pallisadengewebe  eindringen.  —  Im  Anschluss  an  den  Hartbast, 
hin  und  wieder  auch  im  Anschlnss  an  das  Pericjkelgewebe,  zeigt 
das  Pallisadengewebe  gewöhnlich  eine  eigenartige  Aus- 
bildung, indem  die  betreffenden  Zellen  etwas  dickwandig  sind 
und  zum  Theil  in  verdickte  Wandstellen  eingesetzte  Erystalle  aus 
oxalsaurem  Kalk  einschliessen.  —  Erjstalle  ausserordentlich 
zahlreich,  sowohl  im  Pallisadengewebe  wie  in  Begleitung  des 
Sklerencbyms  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt.  Stellen- 
weise und  sehr  spärlich  in  den  Zellen  des  Markes  der  Seiten- 
flügel kleine,  nadeiförmige  oder  spindelige  Krystalle.  — 
Trichome  an  den  Blüten theilen  von  der  gewöhnlichen  Structur 
mit  längerer  oder  kürzerer,  gebogener,  gekörnter,  meist  dick- 
wandiger und  englumiger,  mitunter  mehr  weitlumiger  Endzelle. 

Templetonia, 

Die  Blätter  der  australischen  Gattung  Templetonia  sind  ein- 
fach, ganzrandig  imd  von  lederartiger  Beschaffenheit  oder  zu 
schuppenartigen  Organen,  wie  bei  T.  egena^  reducirt.  Bei 
T.  egena  wurde  die  Achse,  welche  die  Assimilation  übernommen 
hat,  in  das  Bereich  der  Untersuchung  gezogen.  Besonders  be- 
merkenswerth  für  die  Gattung  ist,  dass  die  Schliesszellen  von 
mehr  oder  weniger  nebenzellenartig  ausgebildeten  Epidermis- 
Zellen  kranzartig  umstellt  werden,  dass  überall  —  wenn  auch  nur 
an  den  Blütentheilen  —  dieselben  Deckhaare  von  der  gewöhn- 
lichen Structur  vorhanden  sind,  und  dass  Einzelkrystalle  aus 
oxalsaurem  Kalk  reichlich  im  Mesophyll  abgelagert  sind. 
Schwache  Neigung  zur  Papillenbildung  der  Epidermis  wurde 
bei  allen  untersuchten  Arten  angetroffen,  Verschleimung  der 
Blattepidermis  nur  bei  T.  MueUeri. 

Im  üebrigen  ist  noch  folgendes  anzuführen:  Die  Epidermis- 
z eilen  sind  in  der  Flächenansicht  polygonal,  die  Aussenwände  der- 
selben erscheinen  kleinwarzig  und  oft  schwach  papillös.  Die  Sp  al  t- 
Öffnungen  sind  unterseits  (nur  bei  T.  MueUeri  und  dem 
Culturexemplar  von  T,  retusa  auf  beiden  Blattseiten)  vor- 
handen und  zeichnen  sich,  wie  bereits  erwähnt,  durch  kranzartige 
Anordnung  der  Nachbari.ellen  aus.  Der  Blattbau  ist  centrisch. 
Das  Mesophyll  besteht  aus  2 — 3  Schichten  ziemlich  schmaler  und 
langgliedriger  Pallisadenzellen  unter  der  oberen  Epidermis, 
während  das  unterseits  befindliche  Pallisadengewebe  im  Allge- 
meinen kurzgliedriger  ist.  Die  Gefässbündel  der  Nerven 
werden  beiderseits  von  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten 
Sklerenchymcomplexen  begleitet,  deren  Fasern  sehr  dickwandig 
und  englumig  sind.  Der  Oxalsäure  Kalk  ist  ausserordentlich 
reichlich  im  Mesophyll  und  in  Begleitung  des  Hartbastes  der 
Nerven  vorhanden  und  findet  sich  in  Form  der  bekannten 
grösseren  Erystalle  von  der  gewöhnlichen  oder  styloidenähnlichen 
Gestalt  vor.  Die  Trichome  wurden  nur  an  den  Kelchblättern 
beobachtet   und  zeigen   die  gewöhnliche  Structur.     Bei  T.  retusa 
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besitzt  die  Endzelle  oft  Neigung  zu  kleinen,  astartigen  Aus- 
sackangen. 

Templetonia  Mudleri  Bth. ;  Ferd.  v.  Müller,  Aostralia.  — 
Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal 
mit  getüpfelten  Seiten  wänden.  Aussen  wände  ziemlich  stark  ver- 
dickt, etwas  vorgewölbt,  mitunter  schwach  papillös  mit  kleinen, 
warzenartigen  Unebenheiten  und  zahlreichen,  feinen,  inneren 
Streifungen.  Zahlreiche  Zellen  mit  stark  verschleimten  Innen- 
wandungen. —  Untere  Epidermis  mit  verhältnissm&ssig 
grösseren  Zellen.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit 
ziemlich  stark  verdickten,  etwas  vorgewölbten  Aussen  wänden ; 
letztere  mit  feinen,  inneren  Streifungen.  —  Spaltöffnungen 
beiderseits.  Oberseits  zahlreicher,  von  elliptischer  Gestalt,  von 
3  Nachbarzellen  umgeben,  von  denen  eine  grösser  als  die  beiden 
anderen  sind.  Unterseits  weniger  zahlreich,  ziemlich  kreisrund, 
mit  grossen  Schliesszellenpaaren,  von  2 — 3  Kreisen  von  je  3 — 4 
Nachbarzellen  kranzförmig  umgeben,  indem  in  den  ursprünglichen 
Nachbarzellen  secundäre  Theilungen  erfolgt  sind.  —  filattbau 
centrisch,  Mesophyll  aus  drei-  bis  mehrschichtigem,  relativ  lang- 
gliedrigem,  schmalzelligem  und  ziemlich  dichtem  Pallisadengewebe 
unter  der  beiderseitigen  Epidermis;  in  der  Mitte  ziemlich  dichtes 
Schwammgewebe.  —  Gefässbündel  der  Nerven  beiderseits  in 
Begleitung  von  ausserordentlich  stark  entwickelten  Sklerenchym- 
complezen.  —  Krystalle  zahlreich  von  der  gewöhnlichen  Grrösse 
und  Gestalt  in  Begleitung  des  Hartbastes  und  in  den  quer- 
gekammerten  Zellen  des  PaHisadengewebes;  zahlreiche  styloiden- 
artige  Zwillingskrjstalle.  —  Trichome  an  den  Kelchblättern, 
von  der  gewöhnlichen  Structur  mit  wurmförmig  hin  und  her  ge- 
bogener, mehr  weitlumiger  Endzeile. 

Temfletonia  retusa  R.  Br.;  1.  Blattstructur  des  spontanen 
Exemplars  von  Helms,  Austral.  —  Obere  Epidermis. 
Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  ziemlich  stark  ver- 
dickten, etwas  vorgewölbten,  kleinwarzigen  und  papillös  vor- 
gestülpten AuBsenwänden ;  letztere  mit  feinen,  inneren  Streifungen. 
—  Untere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal 
mit  etwas  getüpfelten  Seitenwänden  und  verdickten,  wenig  vor- 
gewölbten, öfters  jedoch  papillös  vorgesttilpten  Aussen  wänden ; 
letztere  mit  feinen  inneren  Streif angen*  —  Spaltöffnungen 
unterseits,  relativ  gross  mit  fast  kreisrunden,  fast  dicht  unter  der 
Epidermis  liegenden  Schliesszellenpaaren.  Von  2  Kreisen  von  je 
3 — 4  Nachbarzellen  kranzförmig  umgeben,  indem  in  den  ursprüng- 
lichen Nachbarzellen  secundäre  Theilungen  erfolgt  sind.  —  Blatt- 
bau centrisch,  Mesophyll  aus  2 — 3  schichtigem,  schmalzelligem, 
langgliedrigem,  dichtem  Pallisadengewebe  oberseits,  das  unterseits 
befindliche  Pallisadengewebe  ist  weniger  schmalzeilig  und  kürzer- 
gliedrig.  In  der  Mitte  ziemlich  lockeres  Schwammgewebe.  — 
Gefässbündel  der  Nerven  mit  mehr  oder  weniger  stark  ent- 
wickelten Sklerenchymcomplezen  im  Anschluss  an  den  Holz-  und 
SiebtheiL  —  Krystalle  sehr  zahlreich  von  der  gewöhnlichen 
Grösse   und    Gestalt,    in    Begleitung    des   Sklerenchyms    und   als 
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fiinzelkryBtalle  in  den  Zellen  des  Pallisadengewebes;  Vorkommen 
von  styloidenartigen  Krystallen.  —  Trichome  an  den  Kelch - 
blättern,  von  der  gewöhnlichen  Stractnr,  Endzelle  gekörnt,  zum 
Theil  mit  kleinen  astartigen  Aussackungen. 

2.  Blattstmctur  des  Cultnrexemplars  des  Hortus 
Manaeengia.  —  Dieselbe  unterscheidet  sich  im  Wesentlichen  von 
dem  spontanen  Exemplar  nur  dadurch,  dass  auch  oberseits 
Spaltöffnungen,  wenn  auch  nicht  zahlreich,  so  doch  tlber  die 
^ganze  Blattiläche  verbreitet  vorkommen. 

Templetonia  egena  Bth.;  Ferd.  v.  -Müller,  Austral.  — 
Blätter  schuppenförnug ;  die  Sprossachse  geliingte  zur  Unter- 
suchung. Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal, 
durch  dünnere  verticale  Wände  in  kleinere  Zellabtheilungen  zer* 
Jegt,  mit  ausserordentlich  stark  verdickten  Aussenwänden,  welche 
zahlreiche,  massive,  niedere  Papillen  aufweisen.  —  Spalt- 
öffnungen ziemlich  zahlreich,  rdativ  gross,  meist  kreisrund,  mit 
grossen  Schliesszellenpaaren,  sehr  tief  eingesenkt  mit  langem 
«röhrenförmigem  Kamin,  von  3 — 4  Nachbarzellen  begleitet.  — 
Unter  der  Epidermis  findet  sich  ein  meist  einschichtiges,  wenig 
»dickwandiges  Parenchjm,  auf  welches  nach  innen  zunächst 
Assimilationsgewebe  in  Form  eines  3 schichtigen,  relativ 
langgliedrigen  Pallisadengewebes  und  sodann  der  Pericykel 
folgt.  Der  Pericykel  enthält  isolirte  und  kräftig  entwickelte 
Hartbastbündel  aus  dickwandigen  und  englumigen  Sklerenchym- 
fasern,  welche  durch  parenchymatisches  Zellgewebe  in 
tangentialer  Richtung  in  Verbindung  gesetzt  sind.  Letzteres  zeigt 
dieselbe  Beschaffenheit  wie  die subepidermale Zellschichte.  Radial 
verlaufende  Züge  aus  gleich  beschaffenem  Gewebe  durch- 
setzen stellenweise,  im  Anschluss  an  die  Bastfaserbündel  des 
Pericykels,  das  Pallisadengewebe  der  Mittelrinde  und  stellen  eine 
Verbmdung  des  Pericykels  mit  der  subepidermalen  ZeUschichte 
her.  —  Auf  den  Pericykel  folgt  nach  innen  der  Gefässbündel- 
ring.  Die  Gefässbündel  stehen  dicht  nebeneinander,  im  Kreise 
angeordnet^  ihre  Holztheile  sind  durch  wenig  breite  Markstrahlen 
von  einander  getrennt  und  enthalten  neben  Tracheen  sehr  dick- 
wandiges und  englumiges  Holzprosenchym.  —  Die  Leitbündel 
umschliessen  ein  relativ  dickwandiges,  stärkeführendes  Mark.  — 
Krystalle  sehr  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und 
'Gestalt,  in  Begleitung  des  Sklerenchyms,  in  den  Pallisadenzellen 
und  den  Zellen  des  parenchymatischen  Gewebes.  —  Trichome 
-an  den  Kelchblättern  von  der  gewöhnlichen  Structur  mit  oft  ge- 
bogener, dickwandiger  und  ziemlich  weitlumiger  Endzelle. 

Hovea. 
Die  Blätter  sämmtlicher  Arten  der  in  Australien  heimischen 
-Gattung  Hovea  gelangten  zur  Untersuchung.  Dieselben  sind  ein- 
fach, ganzrandig  oder  domig  gezahnt  Charakteristisch  für  die 
Gattung  ist  das  Vorkommen  dendritischer  und  sphaero- 
krystallini scher  Massen  in  der  Epidermis  der  getrockneten 
£lätter.    Dieselben  sind  entweder  stem-  bis  federförmige  Massen^ 
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welche  ihre  ZoBaminensetaBUDg  aus  Erystallnadeln  direet  erkennei» 
lasaen  oder  Körper  tod  rundlichem  UmriBS,  welche  ihre  Stractor 
erst  unter  dem  rolariBationsmikroskope  zeigen.  Sie  sind  doppelt- 
brechend und  TerBchwinden  nach  längerer  Behandlung  mit 
J  a ye  11  e 'scher  Lauge  oder  starker  Kalilauge,  wobei  sie  jedoch 
meist  einen  schwachen,  wahrscheinlich  aus  organischer  Omnd- 
Substanz  bestehenden  Umriss  zurücklassen,  und  verhalten  sich  ver- 
dtinnten  Säuren,  sowie  Jod  gegenQber  indifferent. 

In  anatomischer  Beziehung  sei  weiter  hervorgehoben,  dass- 
die  Spaltöffnungen  in  der  Regel  von  2  Nachbarzellen  be- 
gleitet werden,  welche  parallel  zum  Spalte  der  ScUiesszellen paare 
liegen.  Die  Gefässbündel  der  grossen  und  kleinen  Nerven 
sind  durchgehend  und  mit  sehr  stark  entwickelten  Sklerenchym- 
complezen  versehen.  Bei  bestimmten  Arten  wurde  eine  Ver- 
schleimung der  Epidermiszellen  beobachtet,  auch  konnten  ferner 
bei  einigen  Arten  Papillenbildung,  bei  anderen  warzen- 
förmige Erhebungen  auf  der  Epidermisoberfläche  constatirt 
werden.  Die  Deckhaare  zeigen  die  gewöhnliche  Structur  und 
zeichnen  sich  bei  H.  Miptiea^  H.  longip^s,  H,  pungens  durch  daa 
Vorhandensein  zweiarmiger  Endzellen  aus.  —  Fmierhin 
kommen  noch  folgende  anatomische  Merkmale  in  Betracht  Die 
Epidermiszellen  sind  mit  Ausnahme  von  H,  Mipüca  mit 
geradlinigen  Seitenrändern  versehen  und  weiter  bei  den  meisten 
Arten  durch  feine,  innere,  deutliche  Streifungen  der  oft  etwas 
vorgewölbten  Anssenwände  au8ß;ezeichnet.  Die  Spaltöffnungen 
sind  kaum  eingesenkt;  sie  befinden  sich  in  grosser  Zahl  auf  der 
unteren  Blattseite  und  zeigen  rttcksichtlich  der  Anordnung  ihrer 
Nachbarzellen  die  oben  erwähnten  Verhältnisse.  Der  Blattbau 
ist  als  bifacial  zu  bezeichnen  mit  meist  zweischichtigem  Pallisaden- 
gewebe.  Die  Gefässbündel  der  Nerven  werden  von  dick- 
wandigen Sklerenchymfasem  begleitet,  die  meist  sehr  reichlich 
entwickelt  sind.  Das  oben  bereits  angefahrte  Durchgehen  der- 
selben ist  bedingt  durch  den  Hartbast,  sowie  durch  Begleit- 
parenchym,  das  mehr  oder  weniger  skleroeirt  sein  kann  und  sich 
an  den  Hartbast  anschliesst.  Der  oxalsaure  Kalk  ist  bei 
einigen  Arten  sehr  reichlich,  bei  anderen  jedoch  spärlicher,  meist 
in  Begleitung  des  Sklerenchyms  der  Nerven  in  Form  der  ge- 
wöhnlichen Krystalle  vorhanden.  Styloidenartige  Zwillingskrystalle 
wurden  bei  mehreren  Arten  beobachtet.  Die  Trichome  sind 
unterseits  (bei  H.  gtriela  auch  oberseits)  vorhanden  und  zeichnen 
sich  bei  H.  Miptiea,  H,  lanaipesj  H.  pungeng  durch  zwei- 
armige Endzeilen  aus,  welche  entweder  gleidiarmig  oder 
ungleicharmig  sind. 

Hovea  acuHfolia  Cunn.;  Perd.  v.  Müller^  Austnd.  — 
Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal 
mit  öfters  getüpfelten  Seitenwänden  und  ziemlich  verdickten 
Aussenwänden.  —  Untere  Epidermis  mit  verhältnissmässig 
kleineren  Zellen.  Zellen  in  der  Flächenansioht  polygonal  mit 
etwas,  wenig  vorgewölbten  Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen 
unterseits,    ausserordentlich    zahlreich,    von    elliptischer    Gestalt,. 
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kaum  eingesenkt,  mit  zwei  parallel  zum  Spalte  liegenden  oder 
3 — 4  Nachbarzellen.  —  Blattbau  bifacial,  Mesophyll  mit 
2  schichtigem  Pallisadenffewebei  die  untere  Schichte  kürzergliedrig 
und  weniger  dicht  —  Qefftssbtlndel  der  Nerven  durchgehend. 
Die  Hauptnerven  mit  starker  Sklerenchymscheide  umgeben,  an 
welche  sich  nach  oben  und  unten  ein  etwas  sklerosirtes,  paren- 
chymatisches  Gewebe  anschliesst.  Die  kleineren  Nerven  mit  weit* 
lumigen  Hartbastbündeln  beiderseits  durchgehend.  —  Kry stalle 
nicht  zahlreich,  in  Begleitung  des  Uartbastes  von  der  gewöhn- 
lichen Orösse  und  Oestalt.  —  Trichome  unterseits,  sehr  zahl- 
reich, von  der  gewöhnlichen  Structur  mit  hin  und  her  gebogener 
Endzelle.  —  Sphaerokrystallinische  Massen  in  den 
Epidermiszellen. 

Hovea  ehorissemaefolia  DC.,;  Ferd.  v.  Mflller;  Austral.  — 
Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  FUlchenansicht  polygonal 
mit  getüpfelten  Seitenwänden  und  stark  verdickten,  kleinwarzigen 
Aussenwftnden;  letztere  mit  feinen,  inneren  Streifungen.  — 
Untere  Epidermis  mit  verhältnissmässig  kleineren  Zellen. 
Zellen  in  der  Flftchenansicht  polygonal  mit  etwas  gebogenen 
4Seitenrttndem,  öfters  getüpfelten  Seiten  wanden  und  ziemlich  stark 
verdickten  zum  Theil  etwas  warzig  vorspringenden  Aussenwänden. 
Spaltöffnungen  unterseits,  sehr  zahlreich,  kaum  eingesenkt, 
gewöhnlich  mit  zwei  zum  Spalte  parallel  liegenden  Nachbarzellen. 

—  Blatt  bau  bifacial,  Mesophyll  mit  2  schichtigem  Pallisaden- 
gewebe,  die  untere  Schichte  kürzer  gliedrig  und  breitzellig.  — 
Gefässbüdel  der  Nerven  durchgehend  mit  sehr  dickwandigem 
und  englumigem  Sklerenchym.  —  Krystalle  in  Begleitung  des 
Sklerenchyms  von  der  gewöhnlichen  Orösse  und  Oestalt.  — 
Trichome  unterseits  an  den  Hauptnerven  von  der  gewöhn- 
lichen Structur  mit  wellig  gebogener,  oft  fein  gekörnter  End- 
zeile. —  Sphaerokrystallinische  Massen  in  den  Epidermis- 
zellen. 

Hovea  elliptiea  DC;  Ferd.  v.  Müller,  Austral.  —  Obere 
Epidermis«  Zellen  mit  undulirten  Seitenrändem  und  ge- 
tüpfelten Seitenwftnden.  Aussenwände  ziemlich  stark  verdidkt, 
mit  kleinwarzigen  Ausstülpungen  und  feinen  inneren  Streifungen. 

—  Untere  Epidermis.  Zellen  mit  undulirten  Seitenrändem 
und  getüpfelten  Seiten  wänden ;  Aussenwände  verdickt,  oft  klein- 
warzig,  etwas  vorgewölbt,  mit  feinen  inneren  Streifungen.  — 
i>pa  Hoffnungen  unterseits,  ziemlich  zahlreich,  kaum  ein- 
gesenkt, meist  von  zwei  zum  Spalte  parallelen  Nachbarzellen  be- 
gleitet. —  Blattbau  bifacial,  Mesophyll  mit  einschichtigem, 
dichtem,  wenig  langgliedrigem  Pallisadengewebe.  —  Oefäss- 
bündel  der  Nerven  mit  sehr  dickwandigem  Sklerenchym  nach 
beiden  Seiten  durchgehend.  —  Krystalle  ziemlich  zahlreich,  von 
•der  gewöhnlichen  Orösse  und  Gestalt,  in  Begleitung  des  Hart- 
bastes; hin  und  wieder  styloidenartige  Zwillingskrystalle  in 
-einzelnen  Zellen  des  Pallisaaengewebes.  —  Trichome  unter- 
aeits,  spärlich ;  zweiarmige  Haare  mit  ziemlich  dünnwandiger,  meist 
fast   gleicharmiger   Endzeile;   am    Stengel   zahlreiche   zweiarmige 
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Haare     mit     sehr     angleicharmiger     Endzeile.     —    Sphaero- 
krystallinische  Massen  in  der  Epidermis. 

Havea  heterophylla  Conn.;  1.  Untersncht  wurde  ein  sdimales^ 
lansettliches  Blatt,  3  cm  lang  nnd  0,4  cm  breit,  ans  der  Samm- 
lung von  Ferd.  von  Müller,  Austral.  —  Obere  Epidermis. 
Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  hin  und  wieder  ge- 
bogenen Seitenrftndem  und  getüpfelten  Seitenwänden;  Aussen- 
wände  öfters  etwas  vorgewölbt,  massig  verdickt,  mit  feinen  inneren 
Streifungen.  Zellen  mit  verschleimten  Innen  Wandungen.  —  Untere 
Epidermis  mit  verhältnissmässig  kleineren  Zellen.  Zellen  in 
der  Flächenansicht  polygonal  mit  getüpfelten  Seitenwänden  und 
etwas  verdickten,  in  kegelförmige,  nicht  hohe  Papillen  auslaufenden 
Aussenwänden.  —  Spaltöffnungen  unterseits,  ziemlich  zahl- 
reich, meist  von  2  Nachbarzellen  begleitet,  die  hin  und  wieder 
parallell  zum  Spalte  liegen,  kaum  eingesenkt.  —  Blattbau 
bitacial^  Mesophvll  aus  l — 2  schichtigem  Pallisadengewebe,  dessei» 
untere  Schichte  kürzergliedrig  und  weniger  dicht  ist,  und  lockerem 
Schwammgewebe  mit  pallisadengewebeartiger  Zellschichte  unter 
der  Epidermis.  —  Gefässbfindel  der  Nerven  mit  sehr  dick- 
wandigem Sklerenchym  durchgehend.  Die  grösseren  von  Hart* 
bastgruppen  umgeben.  —  Krystalle  weniger  zahlreich  in  Be* 
gleitung  des  Sklerenchyms,  sehr  spärlich  in  den  Zellen  des  Meso- 
phylls^ von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt.  — Trichome 
unterseits,  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen  Struktur^  mit  öfters 
gebogener  Endzelle.  —  Sphaerokrystallinische  Massen  in 
der  Epidermis.  —  2.  Das  Exemplar  von  Gunn  aus  Tasmania 
mit  kurzen,  elliptischen  Blättern  (8  mm  lang  und  3  — 4  mm  breit) 
stimmt  in  seiner  Struktur  im  allgemeinen  mit  dem  vorstehend  be- 
schriebenen überein.  Nur  sind  die  Spaltöffnungen  unterseits 
zahlreicher  und  etwas  mehr  eingesenkt,  das  Pallisadengewebe 
ist  etwas  längergliedrig,  und  der  Blatt  bau  noch  mehr  zum 
centrischen  Bau  neigend. 

Hovea  linearis  R.  Br.;  Ferd.  von  Müller,  Austral.  — 
Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal 
mit  getüpfelten  Seiten  wänden ;  Aussenwände  verdickt,  etwas  vor- 
gewölbt, mit  feinen  inneren  Streifungen.  Zellen  mit  verschleimten 
Innenwandungen Untere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächen- 
ansicht polygonal  mit  öfters  gebogenen  Seitenrändem  und  fein 
getüpfelten  Seitenwänden.  Aussenwände  massig  verdickt,  stark  vor- 
gewölbt, papillenartig  vorgestülpt,  mit  feinen,  inneren  Streifungen. 
—  Spaltöffnungen  unterseits,  ziemlich  zahlreich,  kaum  ein- 
gesenkt, meist  von  2 — 4  Naehbarzellen  begleitet,  von  welchen 
öfters  2  parallel  zum  Spalte  liegen.  —  Blattbau  als  bifacial  zn 
bezeichnen.  Mesophyll  aus  meist  2— ä  schichtigem,  schmalzelligem,. 
relativ  langgliedrigem  Pallisadengewebe  und  meist  pallisaden- 
gewebeartig  gestalteten  Schwammgewebe.  —  Gefässbfindel  der 
Nerven  mit  Sklerenchym  durchgehend.  Die  grösseren  Nerven 
von  Sklerenchym  umgeben,  die  kleineren  zu  beiden  Seiten  mit 
mehr  oder  weniger  stark  entwickelten  Sklerenchymcomplexen.  — 
Krystalle    von    der   gewöhnlichen   Grösse   und  Gestalt   in  Be 
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gleittmg  des  Sklerencbyms ;  sehr  spärlich  und  meist  styloidenartige 
ZwilliDgskrystalle  in  den  Zellen  des  Mesophylls.  —  Trichome 
unterseits,  von  der  gewöhnlichen  Struktur.  —  Sphaero- 
krjstallinische  Massen  in  der  Epidermis. 

Hevea  longifolia'R*  Br.;  1.  Exemplar  von  Ferd.  v.  Müller, 
Austral.  —  Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht 
polygonal  mit  getüpfelten  Seitenwänden  und  ziemlich  stark  ver- 
dickten Seitenwänden;  letztere  mit  feinen,  inneren  Streifungen. 
Zellen  mit  verschleimten  Innen  wandungen.  —  UntereEpidermis. 
Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  etwas  gebogenen 
Seitenrändem,  getüpfelten  Seitenwänden  und  weniger  stark  ver- 
dickten ,  ziemlich  vorgewölbten  Aussen  wänden.  —  Spaltöff- 
nungen unterseits,  ziemlich  zahlreich,  kaum  eingesenkt,  meist 
von  3 — 4  Nachbai*zellen  begleitet.  —  Blattbau  subcentrisch, 
Mesophyll  aus  deutlichem,  2  schichtigem,  langgliedrigem,  schmal- 
zelligem  Pallisadengewebe  und  meist  2  schichtigem,  in  der  Regel 
pallisadengewebeartig  gestaltetem  Schwammgewebe.  —  Gefäss- 
bündel  der  Nerven  durchgehend,  jedoch  nicht  mit  den  Skleren- 
chym fasern,  sondern  mit  dem  sich  an  letztere  anschliessenden, 
parenchymatischen  Begleitgewebe.  Die  der  grösseren  Nerven  von 
sehr  dickwandigem  Sklerenchym  umgeben,  die  kleineren  Qefäss- 
btLndel  beiderseits  von  einigen  Hartbastfasem  begrenzt.  -«Krystalle 
in  Begleitung  des  Sklerenchyms  ziemlich  zahlreich,  von  der  ge- 
wöhnlichen Grösse  und  Gestalt;  sehr  spärliche  Einzelkrystalle, 
meist  slnrloidenartig,  in  den  Zellen  des  Mesophylls.  —  Trichome 
zahlreich  unterseits,  von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit  wellig 
gebogener  Endzelle.  —  Sphaerokrys tallinische  Massen 
in  der  Epidermis.  —  2.  Das  Exemplar  aus  der  Sieb  er 'scheu 
Sammlung  (No.  376,  Nov. -Holland)  mit  schmäleren  und  längeren 
Blättern  ist  im  wesentlichen  in  der  Struktur  mit  dem  Exemplar 
von  Ferd.  v.  Müller,  Austr.  übereinstimmend. 

Hovea  longifolia  R.  Br.  var.  lanceolata  Bth.;  Dr.  Beckler^ 
Austral.  —  Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht 
polygonal  mit  getüpfelten  Seitenwänden  und  stark  verdickten, 
wenig  vorgewölbten  Aussenwänden ;  letzteres  mit  feinen  inneren 
Streiftingen.  —  Untere  Epidermis  mit  verhältnissmässig  sehr 
kleinen  Zellen.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  hin 
und  wieder  etwas  gebogenen  Seitenrändern ,  getüpfelten  Seiten- 
wänden und  wenig  verdickten,  vorgewölbten  Aussenwänden.  — 
Spaltöffnungei)  unterseits,  sehr  zahlreich^  verhältnissmässig 
klein,  kaum  eingesenkt,  von  3-4  Nachbarzellen  begleitet.  — 
Blattbau  subcentrisch,  Mesophyll  aus  einschichtigem,  langglied- 
rigem, schmalzelligem  Pallisadengewebe  und  im  Anschluss  daran 
mehrere  Schichten  von  kürzeren  und  breiteren,  meit  pallisaden- 
artigen  Zellen.  —  Gefässbündel  der  Nerven  durchgehend; 
die  der  Hauptnerven  von  einem  Sklerenchymring  umgeben,  die 
Leitbtlndel  der  kleineren  beiderseits  von  Sklerenchym  begleitet 
und  mit  diesem  allein  oder  noch  mit  sklerotischem  Parenchym 
durchgehend.  —  Erystalle  ziemlich  zahlreich,  von  der  gewöhn- 
lichen Grösse    und  Gestalt,    in    Begleitung    des  Sklerenchyms.    — 
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Trichome    onterseitSi     von     der    gewOhnlicheD    Struktur.     — 
Sphaerokrystallin  ische  Maasen  in  der  Epidermia. 

HiW0a  longipes  Bth.;  Ferd.  y.  Müller,  Anstral.  —  Obere 
Epidermis  mit  relativ  kleinen  Zellen.  Zellen  in  der  Flftcken- 
ansieht  polygonal  mit  ziemlieh  verdiekten,  an  den  Seitenrftndem 
keilförmig  vorspringenden  Anssenwänden.  —  UntereEpidermis 
mit  verh&ltnissmässig  sehr  kleinen  Zellen.  2jellen  in  der  FlAchen- 
ansicht  polygonal  mit  siemlieh  verdickten^  an  den  Seitenrändem 
keilförmig  vorspringenden  Aussenwttnden. —  Untere  Epidermis 
mit  verh&ltnissmässig  sehr  kleinen  Zellen.  Zellen  in  der  Flächen- 
ansieht  polygonal  mit  dünnen,  getüpfelten  Seitenwänden  und  sehr 
wenig  verdickten,  etwas  vorgewölbten  Anssenwänden.  —  Spalt- 
öffnungen unterseits,  zahlreich,  kaum  eingesenkt,  meist  von 
3 — 4  Nachbarsellen  begleitet.  —  Blattbau  bifacial,  Mesophyll 
mit  2 — 3  schichtigem,  relativ  langgliedrigem  und  ziemlich  dichtem 
Pallisadengewebe.  —  Oefässbündel  der  Nerven  durchgehend. 
Die  des  Hauptnervs  von  einem  Sklerenchymring  umschlossen,  die 
Leitbündel  der  grösseren  Seitennerven  mit  beiderseits  entwickelten 
Sklerenchymcomplexen  und  sich  daran  anschliessendem  Begleit- 
parenchvm  durchgehend.  —  Krystalle  zahlreich,  von  der  ge- 
wöhnlichen Grösse  und  Gestalt,  in  Begleitung  des  Sklerenchyms; 
in  den  Zellen  des  Pallisadengewebes  Einzelkrystalle,  oft  von 
styloidenartiger  Gestalt.  —  Trichome  unterseits,  sehr  zahlreich; 
zweiarmige  Haare  mit  ziemlich  dünnwandiger  und  weitlumiger, 
tast  gleicharmiger  Endzelle.  —  Sphaerokrystallinische 
Massen  in  der  Epidermis. 

Hovea  «<rtcfa  Meissn. ;  F er d.  v.  Müller,  Austral.  —  Obere 
Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  ver- 
hältnissroässig  dicken,  getüpfelten  Seitenwänden  und  sehr  stark 
verdickten,  öfters  etwas  unebenen  Anssenwänden;  letztere  mit 
feineu,  inneren  Streifungen.  Zellen  mit  verschleimten  Innen- 
wandungen. —  Untere  Epidermis  mit  verhältnissmässig 
kleineren  Zellen.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit 
oft  etwas  gebogenen  Seitenrändern  und  getüpfelten  Seitenwänden ; 
Aussenwände  stark  verdickt,  vorgewölbt,  mit  feinen,  inneren 
Streifungen.  —  Spaltöffnungen  unterseits,  sehr  zahlreich, 
kaum  eingesenkt^  meist  von  2  zum  Spalte  parallel  liegender  Kach- 
barzellen begleitet.  —  Blattbau  bifacial,  Mesophyll  mit  2 — 3 
schichtigem,  relativ  langgliedrigem,  dichtem  Pallisadengewebe  und 
lockerem  Schwammgewebe  mit  subepidermaler,  pallisadenartiger 
Zellschichte.  —  Oefässbündel  der  Nerven  durchgehend ;  beider- 
seits mit  Sklerenchym,  das  oberseits  kräftiger  entwickelt  ist,  und 
mit  zum  Thcil  Krystalle  führendem  Begleitparenchym  durch- 
gehend. Krystalle  ausserordentlich  zahlreich ,  in 
Begleitung  der  Nerven,  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und 
Gestalt.  —  Trichome  unterseits,  am  Hauptnerv  und 
Blattrand,  von  der  gewöhnlichen  Struktur,  mit  oft  gebogener, 
sehr  langer  Endzelle.  —  Sphaerokrystallinische  Massen 
in  der  Epidermis. 
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Hovea  pungens  £th.;  Ferd.  v.  Müller^  AuBtral.  — Obere 
Epidermis.  Zellen  in  der  Flttehenansidit  polygonal  mit  ziem- 
lieh  dieken,  getüpfelten  Seitenwänden  und  stark  verdickten,  klein- 
warzigen Aüssenwänden.  Zellen  mit  yerschleimten  Innenwandongen« 
—  Untere  Epidermis  mit  verh&ltnissmässig  kleineren  Zellen. 
Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  ziemlich  stark  yer- 
dickten,  etwas  vorgewölbten Anssenwänden.  —Spaltöffnungen 
nnterseitSy  zahlreich,  kaam  eingesenkt,  meist  von  2  parallel  zum 
Spalte  liegenden  Nachbarzellen  begleitet  —  Blattbau  bifacial, 
Mesophyll  ans  ein-  bis  zweischichtigem,  langgliedrigem,  dichtem 
Pallisadengewebe  and  lockerem  Schwammgewebe  mit  snbepider- 
maler,  pallisadenartiger  Zellschicht.  —  Gefässbündel  der 
Nerven  durchgehend.  Mittelnerv  mit  kräftig  entwickeltem 
Sklerenchymbogen  am  Siebtheil  und  hoher  Sklerenchymplatte  nach 
oben  vom  Holztheil,  mit  dem  Sklerenchym  und  etwas  Begleit- 
parenchym  durchgehend;  kleinere  Nerven  in  ähnlicher  Weise  mit 
gleich  beschaffenem  Sklerenchym  und  Begleitparenchym  durch- 
gehend. —  Krystalle  ziemlich  zahlreich,  von  der  gewöhnlichen 
Grösse  und  Gestalt,  in  Begleitung  der  Nerven.  —  Trichome 
unterseits,  am  Mittelnerv  des  Blattes,  von  der  gewöhnlichen 
Struktur.  Endzelle  entweder  sehr  dickwandig,  englumig,  sehr 
lang  und  spitz,  oft  wellig  gebogen  oder  ungleich  zweiarmig,  weit- 
lumig,  mit  längerem,  zu  einer  Spitze  auslaufendem  Arm  und 
und  kürzerem,  abgestumpftem  Arm. —  Sphaerokrystallinische 
Massen  in  der  Epidermis. 

Hovea  trüperma  Bth. ;  Ferd.  v.  Müller,  Austral.  — 
Obere  Epidermis.  Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal 
mit  öfters  gebogenen  Seitenrändern,  getüpfelten  Seitenwänden  und 
stark  verdickten  Aüssenwänden.  letztere  mit  kleinen,  warzigen 
Unebenheiten  und  feinen  inneren  Streifungen.  Zellen  mit  stark 
verschleimten  Innen  Wandungen.  —  Untere  Epidermis  mit 
verhältnissmässig  kleineren  Zellen.  Zellen  in  der  Flächenansicht 
polygonal  mit  relativ  dünnen,  getüpfelten  Seitenwänden  und  stark 
verdickten,  vorgewölbten  Anssenwänden.  —  Spaltöffnungen 
Unterseite,  sehr  zahlreich,  kaum  eingesenkt,  meist  von  2  parallel 
zum  Spalte  liegenden  Nachbarzellen  begleitet.  —  Blattbau 
bifacial,  Mesophyll  aus  ein-  bis  zweischichtigem,  ziemlich  lang- 
gliedrigem Pallisadengewebe  und  lockerem  Schwammgewebe  mit 
mehr  oder  weniger  deutlich  pallisadenartiger  Zellen.  —  Gefäss- 
bündel der  Nerven  durchgehend;  zu  beiden  Seiten  in  Be- 
gleitung v<m  kräftig  entwickelten  Sklerenchymcomplexen,  wie  bei 
voriger  Art^  Hovea  pungens.  —  Krystalle  sehr  zahlreich,  von 
der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt,  in  Begleitung  der  Nerven; 
oft  styloidenartige  Zwillingskrystalie.  —  Trichome  unterseits, 
von  der  gewöhnlichen  Struktur,  mit  relativ  sehr  langer,  hin  und 
her  gebogener,  dickwandiger  und  verhältnissmässig  weitlumiger 
Endzelle.  —  Sphaerokrystallinische  Massen  in  der  Epi- 
dermis. 
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Ooodia. 

Die  in  Süd-Australien  einheimische  Gattung  Goodia  besteht 
ans  den  zwei  Arten,  welche  zur  Untersnchnng  gelangten.  Die- 
selbe nimmt  bekanntlich  durch  den  Besitz  gedreiter  Blfttter  eine 
annormale  Stellung  in  der  ganzen  Tribus  der  Oenisteen  ein,  hat 
zweifellos  aus  dieser  Tribus  auszuscheiden  und  möglicher  Weise, 
wie  schon  im  allgemeinen  Theil  gezeigt  wurde,  in  die  Tribus  der 
OaUgeen  einzutreten.  Durch  die  Blüten  und  Früchte  schliesst 
sie  sich  mehr  an  Bosnaeay  durch  die  Inilorescenz  an  Crotalaria 
(s.  Bentham-Hooker,  Gen.  plant.  I,  p.  475)  an.  Die  beiden 
Arten  der  Gattung  unterscheiden  sich  morphologisch  hinsichtlich 
ihrer  Blätter  dadurch,  dass  dieselben  bei  O.  latifolia  nur 
unterseits  behaart  sind,  während  O.  pubeicens  auf  beiden  Seiten 
der  Blattspreite  mit  zahlreichen  weichen  Deckhaaren  versehen  ist. 
In  anatomischer  Beziehung  stimmen  die  beiden  Arten  rücksichtlich 
ihrer  Blattstruktur  so  weit  überein,  dass  ich  hier  auf  die  Einzel- 
beschreibungen der  Blattstruktur  bei  den  beiden  Arten  verzichten 
kann. 

Als  besonders  charakteristisch  ist  hervorzuheben,  dass  Ver- 
schleimung undPapillenbildung  beobachtet  wurde.  Femer 
sei  das  Vorhandensein  sackartig  erweiterter,  grosser  Zellen 
imPallisadengewebe  und  die  hypodermartig  ausgebildete 
subepidermale  Schicht  des  Schwammgewebes  besonders  er- 
wähnt, welche  beide  mit  einem  braunen,  gerbstoffführenden  In- 
halt erfüllt  sind.  Die  in  Rede  stehenden  Idioblasten  kommen, 
wie  nebenher  bemerkt  sein  soll,  weder  bei  Bossiaea  noch  bei 
Crotalaria  (bei  letzterer  nach  Mittheilung  des  Herrn  W  i  n  k  1  er)  vor. 

Als  specielle  Merkmale  kommt  für  diese  Gattung  noch 
Folgendes  in  Betracht.  Die  beiderseitigen  Epidermisz eilen 
haben  in  der  Flfichenansicht  polygonalen  ümriss.  Die  Spalt- 
öffnungen sind  nur  unterseits  vorhanden  und  werden  von  4 — 5 
Nachbarzellen  begleitet.  Der  Blattbau  ist  bifacial.  Das  zwei- 
schichtige, kurzgliedrige  Pallisadengewebe  zeichnet  sich,  wie  schon 
oben  angedeutet  wurde,  durch  zahlreiche,  besondere,  die  ganze 
Dicke  des  Pallisadengewebes  einnehmende,  sackartig  verbreitere 
Zellen  aus,  welche  im  trockenen  Blatt  mit  braunem,  gerbstoff- 
führendem  Inhalte  erfüllt  sind.  Die  unterste  Schicht  des  Schwamm- 
gewebes ist  hjpodermartig  ausgebildet  und  enthält  dieselbe  braune 
Substanz,  wie  die  grossen  ^Uen  des  Pallisadengewebes.  Die 
schwach  entwickelten  Gefässbündel  sind  mit  wenig  Begleit- 
parenchym  versehen,  Sklerenchym  fehlt  Der  oxalsaure  Kalk 
findet  sich  in  Begleitung  der  Nerven  in  Form  von  Krystallen  von 
der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt  vor.  Die  Deckhaare 
zeigen  die  gewöhnliche  Struktur  mit  dickwandiger  und  weit- 
lumiger  Endzelle. 

Untersucht  wurden  Goodia  latifolia  Salisb. ;  Laurence, 
Tasmania  und  Goodia  pubescens  Sims;  Gunn,  Tasmania.  — 
Epidermiszellen  verhältnissmässig  klein.  —  Obere  Epi- 
dermis. Zellen  in  der  Flächenansicht  polygonal  mit  wenig  ge- 
bogenen, relativ  sehr  dtlnnen  Seitenrändem  und  getüpfelten  Seiten- 
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wänden,  Anssenwände  massig  verdickt,  in  ihrer  Mitte  an  einer 
jeden  Epidermiszelle  in  eine  kurze,  stumpfe,  dickwandige  Papille 
auslanfend.  Zellen  mit  verschleimten  Innenwandangen.  —  Untere 
Epidermis.  Zellen  in  der  Fläehenansicht  polygonal  mit  relativ 
dünnen  Seitenrändem  und  getüpfelten  Seitenwänden.  Aussenwände 
wenig  verdickt,  in  eine  ziemlich  kurze,  papillenartige,  mehr  weit- 
lumige  Ausstülpung  auslaufend.  —  Spaltöffnungen  unterseits^ 
sehr  zahlreich,  verhältnissmässig  ziemlich  klein,  etwas  eingesenkt^ 
von  4—5  Nachbarzellen  begleitet.  —  Blattbau  bifacial;  zwei- 
schichtiges; schmalzelliges  Pallisadengewebe,  das  unterbrochen  ist 
durch  zahlreiche  besondere,  die  ganze  Dicke  der  Pallisadenschicht 
einnehmende,  sackartig  verbreiterte  Zellen,  im  trocknen  Blatt  mit 
braunem  Inhaltsstoffe  erfüllt  Subepidermale  Schicht  des  Schwamm- 
gewebes hjpodermartig  ausgebildet,  mit  demselben  braunen  Inhalt 
erfällt,  wie  die  grösseren  Zellen  des  Pallisadengewebes.  —  Ge- 
fftssbündel  sämmtlicher  Nerven  ohne  Sklerenchym,  schwach 
entwickelt,  im  Schwammgewebe  liegend,  mit  Parenchymscheide. 
Erystalle  von  der  gewöhnlichen  Grösse  und  Gestalt,  in  Be- 
gleitung der  Nerven.  Bei  Q.  latifolia  ausserordentlich  spärlich. 
—  Trichome  von  der  gewöhnlichen  Struktur  mit  weitlumiger, 
längerer,  spitzer,  oft  schwach  verdrehter,  oft  gekörnter  Endzelle. 
Bei  O,  latifolia  nur  untersdts  und  nicht  zahlreich,  bei  O,  pvhescens 
beiderseits,  sehr  zahlreich. 
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Die  Fflanzenformationen  der  Hochsadeten. 


Von 

IL  Zelske 

in  Cassel. 


I. 

Einleltang« 

Als  floristische  Omndlage  dienten  folgende  Florenwerke: 
1.  Fiek,  nFlorayonSchle8ien% Breslau  1881;  2.Cohn,  ,,Krypto- 
gamenflora  von  Schlesien^,  Breslaa  1877. 

Zur  Hochgebirgeregion  rechne  ich  alles  Oelftnde,  welches 
•oberhalb  der  Baumgrenze  liegt;  einen  stark  ausgepr&gten 
Hochgebirgscharakter  besitzen  allerdings  nur  die  höchsten  Gipfel 
und  Kämme,  sowie  einige  Kessel  und  Schluchten  in  der  Lehnen- 
region. 

Innerhalb  der  langgestreckten  Sudetenkette  ragen  zwei  Ge- 
birge bezw.  Gebirgsgruppen  über  die  Baumgrenze  empor:  Im 
Westen  das  Riesengebirge,  im  Osten  das  Grlatzer 
Schneegebirge  und  das  mährische  Gesenke.  Wegen 
Höhe,  Belief,  Klima  u.  s.  w.  wird  auf  die  Einleitungen  zu  den 
obenbeseichneten  Floren  verwiesen. 

In  der  alpinen  Region  beider  Hochgebirge  unterscheide  ich 
neun  Formationen  in  fünf  Gruppen.  Die  Abgrenzung  der  For- 
mationen von  einander  gründet  sich  auf  die  Verschieden- 
Artigkeit  des  Substrats;  ihre  Gruppirung  erfolgte  nach 
topographischen  P  r  in  cipien,  indem  Gipfel,  Kuppen,  Kämme, 
Rücken,  Plateaus,  Lehnen,  Hänge,  Kessel,  Schluchten  und  Ein- 
schnitte in  einem  bestimmten  nachbarlichen  Verhältnisse  zu  stehen 
pflegen. 

Die  Lehre  von  den  Pflanzenformationen  hat  sich,  als  ein  Theil 
•der  Erdbeschreibung,  vornehmlich  nur  mit  solchen  Gewächsen  zu 
befassen,  welche  auf  das  Vegetationsbild  bestimmend  einwirken 
und  deren  Substrat  —  sei  es  Gestein,  oder  „Erde*^  im  weitesten 
Sinne,  oder  Wasser  —  als  ein  integrirender  Theil  der  Erdober- 
fläche anzusehen  ist.  Dadurch  scheidet  aus  dem  ungeheuren 
Materiale,  welches  zu  siebten  ist,  eine  sehr  grosse  Anzahl  von 
Arten  aus;  von  dem  Rest  habe  ich  meist  nur  solche  einzeln  ange- 
führt, welche  für  eine  der  Formationen  charakteristisch  oder  w^^en 
ihrer  Geselligkeit  u.  s.  w.  wichtig  sind. 
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Diejenigen  Arten,  welche  anBschliefislich  oder  überwiegend  die 
alpine  Region  bewohnen,  sind  durch  das  vorgesetzte  Zeichen  *' 
hervorgehoben. 

n. 

Felsgipfel,  GeröUhalden  und  Steilwftnde. 

Die  höchsten  Erhebungen  des  Riesengebirges,  namentlich  die 
steilen  Oipfel  and  die  schmalen  Kämme,  sind  meist  mit  Felsblöoken 
nnd  Oeröllen  bedeckt;  so  die  Schneekoppe,  die  schwarze  Koppe, 
die  beiden  Sturmhauben,  das  hohe  Rad  und  der  Reiftrftger.  Auf 
den  mehr  abgerundeten  Höhen  der  Ostsndeten  fehlen  diese  ge- 
waltigen Trümmerfelder  und  Felscolosse  fast  ganz;  die  Felsen- 
vegetation beschränkt  sich  daher  dort  auf  einige  isolirte  Fels- 
massen der  Gipfel  und  auf  die  Steilabstürze,  welche  an  einigen 
Stellen  (z.  B.  am  Peterstein  und  an  der  Janowitzer  Haide)  in  die 
Flanken  des  Gebirges  eingeschnitten  sind.  Auch  im  Riesengebirge 
befinden  sich  die  mächtigsten  Felsenwände  nicht  an  den  Gipfeln, 
sondern  innerhalb  der  Lehnenregion.  Zu  nennen  sind  besonder» 
die  drei  Schneegruben,  die  Kesselgrube,  die  Melzergrube  und  da» 
Teufelsgärtchen,  femer  einige  Stellen  des  Eibgrundes,  des  Aupa- 
grundes  und  des  Riesengrundes,  endlich  die  Umgebung  des  kleinen 
Teiches. 

Bezeichnend  für  die  gesammte  Vegetation,  von  welcher  die 
Felsen  bewohnt  werden,  ist  das  überaus  starke  Hervor- 
treten der  Flechten  (und  Moose)  gegenüber  den  höher  organi- 
sirten  Gewächsen  und  der  Umstand,  dass  die  Blutenpflanzen 
nirgends  in  dieser  weiten  Felsenwelt  eine  zusammenhängende 
Vegetationsdecke  von  ansehnlichem  Umfange  bilden. 

1. 
Formation  der  Steinflechten. 

Substrat  aus  nacktem  Gestein  bestehend;  Flech- 
ten vorherrschend. 

Die  Oberfläche  des  Gesteins  kann  glatt  oder  rauh,  hart  oder 
mürbe  sein  —  in  jedem  Falle  dürfen  ihre  Bewohner  gar  keine 
oder  nur  höchst  geringe  Ansprüche  an  das  Substrat  als  Nah- 
rungsquelle stellen. 

Zu  den  Gewächsen,  denen  ihr  Substrat  mehr  oder  weniger 
nur  als  Anheftungsstelle  dient,  stellen  bei  uns  die  Flechten 
den  Haupttrupp;  in  zweiter  Linie  stehen  die  Moose.  Phanero- 
gamen  und  Fampflanzen  fehlen  ganz;  ebenso  die  Algen,  von 
denen  überhaupt  nur  wenige  Arten  ausserhalb  des  Wassers  leben. 

Viele  Steinfleohten  bewohnen  noch  den  härtesten  Fels  und 
▼ollkommen  glattes  Gestein,  buchstäblich  von  der  Luft 
lebend;  und  dennoch  überziehen  einige  Arten  ganze  Felswände. 
Diese  krassen  Steinfleohten  sind  atmosphärische  Pflanzen  im  vollen 
Sinne  des  Wortes  —  „Kinder  der  Luft  und  des  Lichts^  —  und 
Inlden  in  dieser  Beziehung  die  äusserste  Grenze  pflanz- 
lichen Lebens. 
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UeberaoB  zahlreich  sind  auf  dem  nackten,  Bonnenverbrannten 
'Gestein  die  Emstenflechten,  am  artenreichsten  die  Oattnng  lad- 
deUa;  auch  Blattflechten  (Parmdia  und  Chfrophora)  erscheinen 
häufig.  Viel  seltener  sind  Straachflechten,  deren  Mehrzahl  den 
mtlrben,  porösen  oder  zersetsten  Fels  zu  lieben  scheint. 

Hierher  gehören: 

Krusten  flechten. 

*Pannaria  lepidiota,  *Frttzea  lamprophora,  ^Einodina  Biaiio- 
rina^  *R,  pannarioidei,  Leeanora  atra  (ausgedehnte  Krusten  bil- 
dend), *Z.  nigreacens,  *L.  fruttulosa^  *Koerberiella  Wimmeriana, 
*Haematamma  ventoaumj  *A$pieUia  Myrini^  A.  dlpina,  *A.  compla- 
nata,  *u4.  microlepisj  ^Pertusaria  eorallina  (weite  Flächen  über- 
krustend), *ScTuiereria  cinereo-rufa,  *Biatara  aenea^  *Ä  lygaea^ 
^B.  Siebenhaariana,  *Budlia  stdltdaia,  *Catocarpfis  chionophilu$, 
^C,  polyearpvs,  Rhizocarpon  geograpkicum  („Schwefelmoos'*,  weite 
Flächen  überziehend),  */?.  po9twmum^  *LeeideUa  Armeniaca^  *L. 
buüataf  *L.  aglaea^  *L.  noduloMa,  *L,  tenebrosaj  *L.  Mosigii^  *L. 
dutanSf  *X.  marginata,  *L.  Dicksonij  *Z.  alhoflava,  *L.  mdetica, 
*L.  panterina,  *L.  lapicida,  *Z.  plana^  *Leciaea  einereoatraj  •£. 
miierba,  '*L.  confluenM,  *L,  vorticosa^  *Sporoitatia  testudinea,  ^S, 
cinerea,  *Placographa  xenophona,  Sagedia  eUorotica  (grosse  Krusten 
bildend). 

Blattflechten. 

Cetraria  pinastri  (in  grossen  Polstern),  SHda  Pulmon<iria 
Xmetergrosse  Rasen  bildend),  Parmdia  perlata  (weite  Polster  zu- 
sammensetzend), P.  saxatiUs  (in  grossen  Rasen),  *P.  eneatuta  (bis 
Vs  m  messende  Ki*eise  oder  Ringe  bildend),  "^P  Fahlunemisj  *P, 
stygia^  •P.  incurva,  ^Ch/ropkora  »podoehroa^  ♦P.  cylindricaj  •©. 
proboscidea,  ^O.  hyperborea^  *G.  erosa,  O.  dmuta  (in  grossen 
blättrigen  Krusten). 

Strauchflechten. 

^Alectoria  nigricana,  *Com%cvlaria  trigtisy  *8tereo€atdon  ccral' 
loidesy  *S.  denudatum. 

Noch  seltner  als  die  Strauchflechten  sind  Lebermoose,  von 
xlenen  nur  *Jungermannia  albicaiu  v.  taxifolia  und  J.  saxicola 
hier  vorkommen. 

Dagegen  übertreffen  die  Laubmoose  an  Artenzahl  noch  die 
'Blattflechten.     Von  Laubmoosen  seien  folgende  genannt: 

*Hypnum  Heufleri,  •JET.  Vaucheri,  *Braehytheeium  plxcatmm, 
Orihothecium  intrieatum,  ^Leseuraea  saxteola,  Leueedon 
^ciuroides  (grössere  Rasen  bildend),  Pseudole$kea  caUmUata. 
Bartramia  Oederi,  ^Bryum  pendulum  v.  compoctttm,  *B.  eUgam, 
"^Encalypta  apaphysaUa^  *E.  rhabdoearpa^  ^Orimmia  elatiar^  *0. 
twpiralig,  ^O.  iorta^  *G*  cnntorta^  G.  Donniana^  *Baeomitrium  ntit- 
ticunij  ^Barbula  mueronifoliaj  *L&pMriehum  zanatum^  ^Dicranum 
»longifolium  v.  wbalpinwn^  *D.  ptdveUumj  *Andreaea  rupubri9^ 
A.  petrophUa. 

Die  Steinflechtenformation  bildet  eine  sehr  selbstständige, 
nach    aussen   streng   geschlossene  Genossenschaft,    und    nur    ver- 
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einzelte  Fäden  spinnen  sich  zu  andren  Formationen  liinüber. 
So  erscheinen  die  Moose  Hyloeomium  Oakem  und  Hypnum  subanl- 
catum  auch  auf  den  Hochgebirgstriften,  ferner  von  Strauchflechten 
die  gesellige  CornieiUaria  aculeatay  weiter  äphaerophoruB  ecraUoides 
und  *S,  fragüU  auch  auf  den  alpinen  Haiden. 

2. 

Formation  der  bemoosten  Felsen. 

Substrat  aus  beschattetem  oder  etwas  feuchtem 
Gestein  bestehend,  an  welchem  geringe  Mengen 
humoser  Erde  haften;  Moose  vorherrschend. 

Die  Formation  bildet,  was  die  Beschaffenheit  des  Substrats 
anbetrifft,  den  Uebergang  von  der  vorigen  Formation  zur 
Formation  der  humosen  Felsenspalten  (Formation  No.  3). 

Die  hier  in  Betracht  kommende  Moosvegetation  setzt  voraus^ 
dass  das  felsige  Substrat  wenigstens  Spuren  von  erdigen 
Stoffen  aufweist  und  bevorzugt  schattige  oder  ein  wenig  feuchte 
Felstlftchen,  weil  hier  die  keimenden  Moossporen  dem  Tode 
durch  Austrocknung  nicht  so  leicht  verfallen.  Wo  durch  den 
Wind  oderden  Regen  oder  durchTropf-  und  Sickerwasser  organischer 
oder  unorganischer  Detritus  herbeigeführt  wird  und  an  derrauhen  oder 
feuchten  Oberfläche  des  Gesteins  haften  bleibt,  da  vermögen  jene 
Moose  stelbstständige  Niederlassungen  zu  gründen;  auf  absolut 
nacktem  Gestein  dagegen  müssen  ihnen  die  Steinflechten  zuvor  die 
Stätte  bereiten. 

Die  solcher  Gestalt  entstandene  Moosvegetation  sammelt  im 
Verein  mit  gewissen  Flechten,  die  sich  mit  ihnen  ansiedeln,  den 
herbeigeführten  Staub,  die  abgestorbenen  Pflanzentheile  sowie  die 
Ausscheidungen  und  Leichen  der  solche  Moosbestände  zahlreich 
bewohnenden  Protozoen,  Würmer  und  GliederfÜssler  eifrig  an; 
endlich  entsteht  am  Grunde  des  Moosdickichts  eine  schwache,  oft 
aber  fruchtbare  Humusschicht,  welche  so  di^ht  mit  den  Moosen 
verfilzt  ist,  dass  sich  der  Moosrasen  in  der  Regel  nicht  ohne 
diese  Humusschicht  von  der  Unterlage  ablösen  lässt. 

Diese  Humusschicht  genügt  selbst  einigen  höher  organi- 
sirten  Gewächsen.  So  zieren  ^Hedysarum  obicurum,  *Saxi' 
fraga   opposüifolia   und    *Car€x  capiUaris    die   bemoosten  Felsen. 

Die  Hauptmasse  der  Vegetation  wird  aber  von  den 
Laub-  und  Lebermoosen  gestellt.     Hierher  gehören: 

Hypnvm  moUuscum  (grosse  Rasen  zusammensetzend),  *Orimmia 
nttccOa^  *G.  aipettris^  *Bacomitrium  patens,  R.  fascicularey  Bra- 
chyoduB  trichodes^  Dkranodontium  longiroHre  (ganze  Felsen  über- 
ziehend), ^Dicrannn^  Starkii,  Cyriodontium  Bruntonij  ^Ano$ctan' 
£tum  campactum^  OymnoHomum  rupestrCy  *Qymnomüriuin  eanein- 
natum^  *G.  carattioides,  *8arcoscyphu8  dsnsifolius^  *S.  adttttus  (in 
grösseren  Rasen). 

Zwei  andere  Moose,  Tetrodontium  Brownianum  und  SchiHo- 
stega  osmundacea^  fähren  in  dunklen  Höhlen  und  tiefen  Klüften 
ein  lichtscheues  Dasein,  nach  Seiten  der  Beleuchtung  hin 
-die  Aussengrenze  pflanzlichen  Lebens  kennzeichnend. 
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Wie  oben  erwAhnt,  gehören  anch  Flechten  dem  Bestände 
an,  nnd  zwar  Stranchflechten,  Blattflechten  und  Ejnstenflechten. 
Es  sind  zu  erwähnen: 

^Bryopogon  bieolor^  *Cladan%a  amauroeraea,  ^C.  bdUdißora  — 
^Cetraria  cucuUata  (mit  ihrem  GeblAtt  grosse  Flächen  bedeckend), 
*C.  nivalis,  ^Endoearpon  miniatum  v.  ecmplicatum  (weite  zu- 
sammenhängende Polster  bildend).  — *Massalangiaeamo$a,  ^JonoMpis 
ehrysophana^  ^Secoliga  hifmrmUf,  ^Bdonia  Russula,  Biatora  trachonay 
^Catoearpui  applanatu»,  ^PolyUa$Ua  scatinaspora,  ^Verrucaria 
laUbrosa. 

Auch  diese  kleine  Formation  verhält  sich  sehr  selbstständig; 
denn  sie  hat  nur  die  Laubmoose  Racomitriufn  pretmuum  und  J2. 
aeieularey  das  Lebermoos  *Jungermannia  juUicea  und  die  Emsten- 
flechte  Jona$pi$  MuaveoUm  mit  der  Formation  No.  9  gemeinsam. 

3. 

Formation  der  humosen  Felsenspalten. 

Substrat  aus  Erde  bestehend,  welche  auf  felsigem 
Grunde  fleckweise  yertheilt  liegt;  Blütenpflanzen 
tonangebend. 

Je  geringer  an  Masse  eine  Erdschicht  ist,  desto  weniger 
Wasser  kann  sie  fassen  und  desto  schneller  trocknet  sie  aus.  Die 
geringfügigen  Mengen  yon  Erde,  welche  sich  auf  den  soeben  be- 
schriebenen bemoosten  Felsen  anzusammeln  yermögen^  würden 
deshalb  trotz  ihres  Gehaltes  an  humosen  Stoffen  nur  Steinflechten 
und  Steinmoose  ernähren  können,  wenn  sie  nicht  entweder  im 
Schatten  lägen,  oder  durch  Tropf-  und  Sickerwasser  feucht  er- 
halten wtlrden. 

Eine  vorherrschend  phanerogamische  Vegetation  an  sonnigen 
Orten  ohne  terrestrische  Feuchtigkeit  setzt  daher  grössere  Erd- 
mengen voraus.  Solche  finden  sich  nun  in  reichlicher  Anzahl 
über  die  ganze  Felsen wildniss  verstreut;  denn  sowohl  in  den 
Zwischenräumen  der  GeröUe  als  auch  überall,  wo  die  Felsmassen 
und  Steinwände  mit  Vorsprüngen  und  Leisten  versehen  oder  von 
Sprüngen,  Ritzen,  Rissen  und  Spalten  durchzogen  sind,  pflegen 
sich  Erdmassen  von  genügender  Menge  anzusammeln. 

Auf  diesen  erderfüllten  und  meist  humusreichen  Spalten  treten 
uns  zmn  ersten  Mal,  begleitet  von  einigen  Fampflanzen,  Phane- 
rogamen  in  schon  ziemlich  bedeutender  Artenzahl 
entgegen.  Zwischen  und  neben  ihnen  fühlen  sich  auch  die  Moose 
recht  behaglich;  es  sind  aber  wieder  andere  Moose,  als  die 
bei  Formation  2  erwähnten.  Die  im  Hochgebirge  allgegen- 
wärtigen Flechten  fehlen  natürlich  auch  hier  nicht  ganz. 

Charakteristisch  ftir  die  Vegetation  der  humosen  Felsenspalten 
sind  nachstehende  Blütenpflanzen  und  Gefässkrypto* 
gamen: 

^Ranune^dus  aeer  v.  alpestrisy  ^Ärabis  alvina,  ^Cardamine 
rusdifclia^  ^Sagina  Linnaei  v.  maeroearpa^  ^Altine  osnl€^  Cato- 
nsaster  integerrimtiMj  "^Rhodiola  ragea,  Sedum  alputr$j  ^Saadfraga 
AiMOon,    *S.  brycide$y   8.  moschata^    *8.  niwüi$,    *PimpimMa  8mi 
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fraga  y.  alpeHrisy  ^Otdium  sävestre  v.  tudeticum^  *  Aster  alpinuB^ 
^Carlina  vulgaris  v.  longifolia,  ^Hleracium  müosumj  H.  hifidum, 
^H  .plumbeum^  *Myo8otis  tUvcHeav.alpestrisj  ^Veroniea  beUidioideSj 
*Ändrosa,ce  obtusifolia,  *Fiantago  numtana,  ^8alix  bicoloTy  *Ä  her- 
haeeuL,  ^Carex  rupeHris^  Poa  laxa,  *P.  caesia^  *Fegtuca  varia^ 
^Woodiia  hyperhorwiy  ^Asptdium  Lonehüis,  A.  »pinuloium,  Affple- 
wbum  viridey  ^Aüosorus  erispus. 

Weitere  13  Arten  haben  die  humosen  Felsspalten  in  der 
nächstfolgenden  Formation  (No.  4)  gemeinsam;  es  sind: 

*Sagina  Ltnnaeij  Chlium  saxatile,  ^Ghiaphalium  supinumy 
*Hüracium  chlor ocephalum^  *H.  Engleri^  H.  Schmidtiif  *H»  mwro- 
mm  V.  alpßsirej  *Campanula  roinndifolia  v.  Ückeuchzeriy  ^Thymus 
Chamaedrys  v.  nummulariuSf  ^Primula  minima  (Polster  bildend), 
*Lumda  tpicata^    "^Poa  nemoralis  v.  glauea^   *Lyccpodium  aJpinum. 

Die  Böden,  welche  zur  Formation  No.  4  gehören,  sind  nichts 
weniger  als  humusreich;  aber  auch  die  absolute  Menge  humoser 
Nahrung  in  den  humosen  Felsspalten  und  Ritzen  ist  nicht  gross, 
besonders  wenn  man  die  Individuenzahl  der  auf  dem  betreffenden 
Elrdfleck  oder  Humusstreifen  lebenden  Pflanzen  in  Betracht  zieht 
Die  typischen  Böden  der  Formation  No.  4  stehen  unter  dem 
Zeichen  der  Trockenheit;  ebenso,  wenigstens  zeitweise,  die 
sonnigen  Felsen.  Die  ziemlich  grosse  Anzahl  der  gemeinsamen 
Pflanzen  beruht  daher  wohl  auf  der  Gleichartigkeit  dieser  Ver- 
hältnisse. 

Es  ist  eine  Eigenthtlmlichkeit  der  zur  Formation  3  gehörigen 
Phanerogamen  und  Fampflanzen,  dass  die  grosse  Mehrzahl 
derselben  yon  geringer  Körperhöhe  und  zwerghafter 
Gestalt  ist.  Zwei  Drittel  der  47  Arten  bleiben  unter  25  cm, 
und  fast  die  Hälfte  erreicht  kaum  10  cm  Höhe.  Je  stattlicher 
eine  Pflanze  ist,  desto  mehr  Baum  braucht  ihr  Wurzelsystem, 
desto  mehr  Nalunng  yerzehrt  sie.  Ich  f&hre  deshalb  auch  jene 
Eigenthttmlichkeit,  wenigstens  zum  Theil,  auf  den  yerhältnissmttssig 
geringen  Vorrath  yon  Humus  und  Feuchtigkeit,  welchen  die 
Ritzen  und  Spalten  der  Felsen  enthalten,  zurück.  Andere  schreiben 
den  Zwergwuchs  der  alpinen  Felsenpflanzen  ausschliesslich  auf  die 
Rechnung  des  Hochgebirgsklimas. 

Von  den  zum  Formationsbestand  gehörigen  Moosen  und 
Flechten  sind  zu  nennen: 

*Plagiothseium  Mnhlenbeekii,  *P.  puUMlumj  P.  näidtdwn, 
*Myurdla  julacea,  *Zieria  ftdacea^  *jBryum  areUcum^  ^Webera 
longicoUa,  ^AmpJuHridium  lappanieum^  ^Desmatodon  laÜfoUn»  ^Lsp- 
totrichum  glcuiceacenSf  ^Wdsia  Wimmeriana^  ^Sdorina  saecala^ 
^OyoldUdkia  nivalis,  *Pertu$aria  ocnlaia. 

m. 

Wagaerlose  Kftmme  und  Kupfeii. 

Hiermit  beginnt  die  lange  Reihe  derjenigen  FormationeD, 
ftbe^  deren  Standflächen  eine  zusammenhängende  Boden- 
schieht  auagebreitet  ist.    Als  Bodenarten  kommen  ffer  das  Hoc%- 

B«.  JO.    B«ikill  6.    Bot.  OMtralU.    1901.  28      ^^  j 
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gebirge  in  Betracht:    Dammerde,    Schwemm-  und  Schl^^mmsohntt, 
Torf  und  saarer  Humos. 

Auf  der  Bodenschicht  ruht  eine  ebenfalls  geschlossene 
Ve^etatiorsdecke.  In  dieser  Decke  herrscht  das  Reich 
der  Blutenpflanzen,  und  zwar  am  entschiedensten  auf  humn^- 
reicher  und  zugleich  gentlgend  feuchter  Dammerde.  Wo  dieses 
höchste  und  günstigste  Mass  der  Fruchtbarkeit  nicht  erreicht  oder 
überschritten  wird,  da  streiten  die  Blfltenpflanzen  mit  den  Flechten 
und  Moosen  um  die  Herrschaft.  Ein  solches  Kampf-  und 
Grenzgebiet  stellt  die  nachfolgende  Formation  vor. 

4. 

Triften  und  Haiden  des  Hochgebirges. 

Substrat  aus  Dammerde  bestehend,  Dammerde 
den  felsigen  Grund  zusammenhängend  bedeckend, 
flachgründig  und  humusarm.  trocken  bis  mftssig 
feucht. 

Im  Gegensatz  zu  den  nackten  Stein-  und  Geröllmassen  der 
Felsgipfel,  der  schmalen  Grftte  und  der  SteilabstUrze  zeigen  die 
Kämme  und  gewölbten  Kuppen  sowohl  des  Riesengebirges,  als 
auch  der  Ostsudeten  meist  eine  zusammenhängende  Bedeckung 
mit  Dammerde.  Aber  diese  Erdschicht  ist  stets  dünn  und 
oft  wegen  der  beigemischten  Quarz- und  Glimmerkömehen  sand- 
artig; ausserdem  überall  humusarm. 

Bei  den  meisten  Kuppen  und  Kämmen  ist  das  Gefälle  stärker, 
als  tiefer  unten  in  der  Lehnenregion.  Alle  Flächen,  die  keine 
terrestrischen  Wasserzuflüsse  aus  der  Gipfelregion  empfangen, 
neigen  daher  zur  Trockenheit,  welche  durch  eine  geringe 
Tiefe  der  Erdschicht  noch  verschärft  wird. 

Das  Hauptareal  dieser  sterilen  Kämme  und  Kuppen  wird 
entweder  von  einer  aus  mageren  Triftgräsem  gebildeten  Gras- 
narbe, oder  von  Halbstrauchdecken,  auf  recht  sandigen 
Flächen  wiederum  von  Flechten  überzogen.  Auf  öden  Plätzen 
der  Ostsudeten  bildet  die  Junipertis  communis  v.  nana  an  einigen 
Stellen  kleinere  Gebüsche ;  auf  undurchlässigem  Boden  zeigen  sich 
Bestände  von  Molinia  coendea  in  ein<»r  niedrigen  Form,  begleitet 
von  Äira  caespüosa  nebst  ihrer  Alpenform  varia  Wimm. 

Triftgravfluren  und  Wachholdergebflsche,  Halbstrauchdecken 
und  Flecht'  ^^  oilden  aber  auch  in  den  tieferen  Regionen  wichtige 
Zusamme:  Flüsse  innerhalb  der  Trift-  und  Haideformationen; 
es  schie'^Lthin  geboten,  die  ähnlich  geglied<*rte  Vegetation  der 
wasBevf^J.  Kämme  und  Kuppen  als  Triften  und  Haiden  zu 
bezeich:  li. 

Auf  diesen  Triften  und  Haiden  treten  uns  zum  ersten  Male 
Bestände  des  Knieholzes  {Pinut  montana  v.  Jhnmüio)^  des  Charakter 
Strauchs  des  Riesengebirges,  entgegen;  jedoch  nur  an  feuchteren 
Plätzen.  I^  scheint,  als  ob  die  grössere  Feuchtigkeit  vieler  dieser 
Plätze  nicht  ursprünglich  ist,  sondern  erst  durch  die  Be- 
stockung  mit  dem  Knunmholz,  unter  dessen  Schutze  gewisse 
Flechten  und  Moose    die  Feuchtigkeit   ansammeln,   hervorgeruien 
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«wurde.  Diese  Rnieholzbestände  sind  deshalb  wohl  nur  als  vor- 
geschobene Posten  der  Formation  No.  6  aufzufassen. 

Die  oben  erwähnte  Grasnarbe  besteht  aus  Nardus  s^rieta, 
Festwca  ovina  in  den  3  Formen  vtdgaris  Eooh,  durüucula  L«  und 
alpina  W.  Gr.,  aus  Äira  ßexuota  nebst  ihrer  dunkler  geftrbten 
Alpenform,  und  aus  ^Agraatis  rupestris.  Diesen  Gräsern  schliessen 
4Bich  folgende  Laubmoose  an :  Hyloeomium  triqueh^m  in  einer  Alpen- 
form, *Pog(>naium  alpimim  v.  septenirianah,  Bacomitrium  eaneaeeng 
(in  weiten  Rasen),  RMnuginosum  (sehr  gesellig),  *Dieranum  MühUn- 
J/eekU^  *2>.  dongatumj  ^Weisia  crispvla  v.  aircAa  und  die  Flechte 
*Qongylia  ßabtdetarum. 

Die  haideähnliche  Vegetation  setzt  sich  zusammen  aus 
CaUuna  vulgaris  und  Vaecinium  Vüis  id<iea^  besonders  in  den 
Ostsudeten  grosse  Strecken  überziehend,  femer  aus  fok^enden 
Flechten :  Cladania  pyxidataf  C.  rangiferina^  C.  Papälaria^  Cetraria 
islandiea,  Baeomyces  raaeus  (alle  ungemein  gesellig)  ^Solarina 
^sroeea  und  den  Moosen  ^Polytrichum  juniperinum  v.  alpinum^ 
^Polytrichum  pOiferum  v.  Hoppei  (mit  seinen  Rasen  grosse 
Flächen  einnehmend). 

Ausser  den  bereits  genannten  Phanerogamen  sind  folgende 
Arten  charakteristisch  ftlr  die  Formation:  *Helianthemum  Chamae- 
<i9tu8  y.  grandifiorum,  Süene  inflataf  Potentilia  süvestris,  ^Solidago 
virga  aurea  v.  alpestris,  Chiaphalium  dioeeum,  Hieracium  PHasdla^ 
*H.  rupicolum,  ^H.  wlgaJtum  v.  olpeHre^  *H.  laevtgatum  v.  phyllo- 
jpodum,  *H,  Fiekü,  *H.  riphaeum^  Thymus  Chamaedrys,  ^Juneus 
irifidus,  *Luzula  »iidetica,  *Carex  hyperborea^  Anthoxanthum  odo- 
ratumj  *Poa  annua  v.  aupina,  *Festuca  ovina  v.  mvipara. 

Die  13  Phanerogamen  und  Gefässkryptogamen,  welche  von 
den  Formationen  3  und  4  gemeinschaftlich  besessen  werden,  sind 
unter  3  aufgeführt;  weitere  8  Arten  haben  die  Formationen  4 
:und  5  gemeinsam ; 

*PuUatiUa  alpina  (^^Teufelsbart*^),  *Arabi9  sudetica^  *Geum 
^nofUanumj  *Potentilla  aurea^  *Taraxacum  nigricans,  *Hieracium 
alpinum  (in  Heerden),  *H.  eximiuntj  *Aira  caespitasa  v.  awrea. 

Vaecinium  MyrUUus  kommt  hier  und  in  Formation  6  vor, 
das  Knieholz  auch  noch  in  Formation  No.  8. 

Die  oben  hervorgehobene  Zweitheilung  der  Formation  4 
l^önnte  Veranlassung  geben,  dieselbe  in  2  Formationen  zu  zer- 
fi&Uen,  oder  wenigstens  2  Unterformationen  daraus  zw  machen. 
Aber  die  Phanerogamen,  welche  doch  die  Hauptmasa'  der  zur 
Formation  4  gehörigen  Arten  liefern,  wachsen  der  Me^-^^U  nach 
sowohl  auf  den  Triften,  als  auch  auf  den  Haiden.  Am^  ^^tigsten 
wäre  es,  wenn  man  die  Foimation  4  als  eine  trockene  Matte,  die 
Haiden  als  eine  locale  Ausgestaltung  derselben  auffasste. 

IV. 

Fruchtbare  Lehnen^  Bflcken  und  Kämme. 

Sonst  nirgends  in  der  ganzen  Hochgebirgsregion  spielen  die 
Flechten  und  Moose  den  Blutenpflanzen  gegenüber  eine  so  unter- 
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geordnete  Rolle,  wie  auf  den  hierher  gehörigen  Böden;  und  lelbst 
da,  wo  sie  wirklieh  zahlreich  auftreten,  nämlich  in  den  Knumn- 
kolagebtiaohen  (am  Boden  und  aof  den  StrAnchern  selbat),  sind 
niofat  aie«  sondern  die  Bltttenpflansen  tonangebend  filr  da» 
Landachaftsbild. 

Während  die  Oipfel  and  Kämme  der  Sudeten  meist  steil 
Terlaufen,  zeigt  die  Abdachung  des  Gebirges  im  Ganzen 
genommen  ein  sanftes  Gefälle:  an  den  Flanken  des  Gebirges 
tritt  daher  die  Fels-  und  GeröUerseheinung  zurück  g^en  Flächen^ 
die  mit  einer  tiefgründigen  und  humosen  Dammerde- 
schicht bedeckt  sind. 

Dazu  kommt«  dass  die  Abdachung  des  Gebirges  fast  ftberall 
genügend,  unterhalb  der  wasserreichen  Kämme  und  Gipfel,  sowie 
der  moorigen  Plateaus  sogar  reichlich  bewässert  ist;  denn 
sie  empflbagt  den  ganzen  Ueberschuss  der  in  der  Gipfel-  und 
Kammregion  so  ausgiebig  fallenden  Niederschl&ge.  2iahllo6  sind 
die  Bäche,  Rinnsale  und  Quellen,  welche  als  donnernde  Wasser- 
stttrze  oder  rauschende  StufenfUle,  als  breite  Bänder  oder 
schmale  Fäden,  als  Tropf-  oder  Sickerwässer  auf  üirem  Wege  zu 
Thal  die  Lehnenregion  durcheilen.  Da  nun  alle  diese  Waaser- 
lAufe  niemals  ganz  austrocknen,  wegen  des  vorhandenen  Gefiüles 
auch  nicht  versauern  oder  vermooren  können,  so  kommt  eine 
Dammerdeschicht  zu  Stande,  welche  mit  Recht  als  „fruchtbar" 
bezeichnet  wird. 

Flächen  derartigen  Bodens  finden  sich  in  beiden  Hochgebirgen 
auf  allen  Lehnen,  hier  oft  in  grosser  Ausdehnung,  femer  auf  dem 
Grunde  der  tiefen  Felsenschluchten,  welche  im  Rieeengebirge 
.Gruben '^  genannt  werden,  endlich  auch  auf  den  wasserreichen 
Rücken  des  Gebirges  mit  günstigen  Abflussverhältnissen. 

In  diese  fruchtbaren,  pUanzenreichen  und  ausgedehnten 
Oertlichkeiten  theilen  sich  zwei  scharf  und  leicht  auseinander- 
zuhaltende Formationen,  von  denen  die  eine  zur  Vegetationaklasse 
der  Grasfluren,  die  andere  zu  den  Gebüschen  gehört 

5. 

Wiesen   und   Matten. 

Substrat  aus  Dammerde  bestehend;  Dammerde 
humusreich  und  tiefgründig,  feucht;  mit  rasch  cir- 
culirendem  Grundwasser;  Vegetation  von  Grftsern 
und  niedrigen  Stauden  beherrscht. 

Die  typische  Wiese  der  Niederung  ist  fiut  immer  an  die 
Nachbarscbait  der  Wasserläufe  gebunden;  denn  nur  hier  werden 
die  Wurzeln  der  Wiesengewäcbse  dauernd  oder  mindeetens 
während  des  grössten  Theils  der  Wachsthumszeit  mit  stets 
erneuter  Zufuhr  mineralstoffreichen  Wassers  ver- 
sorgt. Auch  im  Hochgebirge  finden  wir  wiesenähnliche  Bestände 
xmd  wirkliche  Wiesen  nur  auf  solchem  Boden,  welcher  dauern- 
des, rasch  bewegtes  und  hartes  Grundwasser  enthält 

In  der  Vegetationsdecke  der  Niederungswiesen  herrschen  die 
Gräser  fast  ganz  allein;   auf  den  Wiesen  der  Bergregion  nimmt 
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4ie  Zahl  der  den  Oräaem  beigemiechten  Stauden  schon  stark  eu; 
im  Hochgebirge  steigert  sich  diese  Zunahme  dahin,  dass  die 
Gräser  den  beigemischten  Stauden  stellenweise  nur  noch  gleich - 
werthig  sind.  So  entsteht  ein  neues  Vegetationsbild:  die  „Matte", 
aber  solche  Stellen  sind  auf  den  Sudeten  selten;  das  Hauptareal 
der  Formation  wird  vielmehr  von  Oräsern  beherrscht.  Be- 
zeichnend ftir  diese  Qrasäächen  ist  die  fast  vollständige  Abwesen- 
beit  von  Moosen  und  Flechten. 

Namentlich  in  der  Nähe  der  „Bauden"  (der  Sennhütten  des 
Riesengebirges)  finden  sich  wirkliche  Wiesen.  Hier  wird 
durch  die  Düngung  des  Bodens  die  Mehrzahl  der  Matten- 
pflanzen versdieucht;  an  ihre  Stelle  tritt  eine  ganze  Anzahl  ge- 
meiner Wiesenpflanzen  der  Niederung  und  des  Vor- 
gebirges, welche  nebst  einigen  Ruderalgewächsen  den  mensch- 
lichen Wohnstätten  bis  in  die  alpine  Region  nachgefolgt 
sind.     Auf  diesen  Wiesen  erscheinen: 

Cardamine  pratensis,  Arnica  montana,  ^Crepis  sucdsaefolia 
V.  moUis^  *Hieracium  aurantiacum^  Phyteuma  orbictdare^  *Euphr<zsia 
jpraiejfisis  v.  pida,  Pclygonum  Bistorta,  Orchis  glohosa,  Älopecurtts 
jHratensisj  *Pkleum  alpinum,  *Ävena  planictdmis. 

Wo  im  Oegensatze  zu  dem  fetten  Boden  der  wirklichen 
Wiesen  die  Erdschicht  steinig  oder  felsig  wird,  da 
«teilen  sich  folgende  Arten  ein: 

*8cahiosa  lucida^  ^Hieracium  nigrescens,  *H.  deeipiens^  *H. 
Wimmert^  *jff.  alpinum,  *H.  juranum^  *i7.  caesium  v.  cdpestre, 
"^Veronica  alpina^  ^Poa  alpina,  *SdagifieUa  spinulosa. 

Das  Hauptareal  der  Formation  wird  von  Flächen  eingenommen, 
welche,  was  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  anbetrifft,  die  Mitte 
halten  zwischen  den  gedüngten  Wiesen  und  den  steinigen  und 
felsigen  Grasmatten.  Hier  erscheint  auch  der  Haupttrupp 
der  für  die  Formation  charakteristischen  Arten,  von 
-denen  übrigens  die  grosse  Mehrzahl  auch  auf  den  gedüngten 
Wiesen  zu  finden  ist: 

*  Anemone  narcissißora^  Ranunctius  acer^  Arabis  HaUeri^ 
"^  Viola  lutea  ^  *Diantiius  superbus  v.  grandiflorus,  *Cerastium 
fnacrocarpum,  Trifolium  repens^  *Meum  Mutdlina^  Oalium  boreale^ 
^Onaphalium  norwegicum,  Achiüea  MiUefolium  nebst  ihrer  Hoch- 
^cbirgsform  alpestris^  *Leontodon  hispidus  v.  opimus,  *Achyr0' 
phorus  uniflorus,  Hieracium  Auricuia^  H,  pratensSy  *H.  glanduloso- 
dentcUum^  *H.  sudetieum,  *H.  pedunculare,  *H.  nigrUvmj  *H. 
Mygium,  *H.  atraJtum^  ^H.  silesiaeum,  *H.  inuUndeSy  ^H.  striatum^ 
'*H.  pachycephalumy  *  Campanida  barbata,  *Qentiana  punctataf 
*Alectorolophus  alpinus^  Euphrasia  coerulea,  Orchis  maseula^ 
Oymnadenia  conopea^  G.  aUrida,  Platanthera  viridis,  *Luzula  mtiZti- 
fiora  V.  fusconigra,  *Carex  atrata,  *Agrostis  alpina,  Poa  pratensis^ 
Sotrychium  Lunaria, 

Diejenigen  Arten,  welche  die  Formationen  4  und  5  gemein- 
schaftlich besitzen,  sind  bei  4  bereits  aufgeführt.  Folgende  Arten 
der  offenen  Wiesen    und   Matten    scheuen    auch    den    meist 
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schwachen  Schatten  der  unter  6  zu  beschreibenden  Strauch- 
und  Hoohstaudengebflsche  nicht: 

Äconüum  NapeUuSf  Mdandryum  ruhmm^  ^FHmpineUa  mo/gna 
T.  roBea,  Imperatoria  Ottruthium,  Heradeum  Sphmdylivm^ 
*LaserpiHnm  Ärehangdicaj  Mtdgediufn  alpinum^  ^Crepü  grandi- 
/hra,  H.  vulgcOurn,  ^H.  laeoigaium  y.  tdpesire^  H.  prenanikmdesj. 
^Rumex  alpinutj  ThsMium  oZptntim,  *AUium  Vidorialü. 

Im  Riesengebirge  tritt  die  Formation  5  hauptsächlich  an 
den  Lehnen  und  Hängen  auf,  im  Hochgebirge  der  Ost- 
sudeten dagegen,  die  sich  nur  wenig  flber  die  Waldregion  er- 
heben, bevorzugen  sie  den  Kamm  des  Oebirges  und  die 
Gipfel.  In  beiden  Gebirgen  aber  ist  hier  der  Tummelplatz: 
der  Habichtskräuter,  welche  in  der  Flora  der  Sudeten  eine 
so  bedeutende  Rolle  spielen ;  denn  von  den  36  Arten  der  Gattung 
Hi&radum^  welche  das  schlesische  Hochgebirge  bewohnen,  gehfiren 
nicht  weniger  als  24  zur  Formation  der  Wiesen  und  Grasmatten,, 
darunter  19  ausschliesslich. 

6. 
Buschige  Lehnen,  Rücken  und  Gründe. 

Substrat  aus  Dammerde  bestehend;  Dammerde- 
humusreich  und  tiefgründig,  feucht;  Grundwasser,, 
wenn  vorhanden,  nicht  rasch  circulirend;  Vege- 
tation von  Sträuchern    und  Hochstauden    beherrscht. 

Die  fruchtbaren  Lehnen,  Rücken  und  Gründe  sind,  soweit  sie 
nicht  von  den  soeben  beschriebenen  Wiesen  und  Grasmatten  ein- 
genommen werden,  mit  Gebüschen  bedeckt.  Wer  dieselben 
durchquert,  bemerkt  in  ihrem  Schutze  zahlreiche  echte  Wald- 
pflanzen, denen  der  niemals  austrocknende  Boden  im  Vereia 
mit  der  höheren  Luftfeuchtigkeit  der  alpinen  Region 
gestattet,  auch  ausserhalb  des  tiefen  Schattens  der  hochstäm- 
migen Wälder  zu  gedeihen.  Diese  Holz  bestände  des  Hochgebirges- 
verhalten sich  demnach  floristisch  wie  echte  Wälder  und  sind 
lediglich  wegen  der  fehlenden  Baumform  als  Gebüsche  anzu- 
sprechen. 

Die  typischen  Wälder  der  tieferen  Regionen  meiden  Boden, 
mit  rasch  circulirendem  Grundwasser:  wenigstens  fehlen 
sie  überall  im  Bereiche  des  Grundwassers  der  Ströme  und  Flüsse,, 
und  selbst  der  kleinste  Bach  reisst  durch  den  geschlossenen  Baum- 
bestand eine  Lücke,  falls  nicht  seine  Ufer  felsig  oder  sonstwie 
undurchlässig  für  Wasser  sind.  Diesem  Beispiele  seheinen  die- 
Zwergwälder  der  alpinen  Region  durchweg  zu  folgen,, 
weil  auch  sie  den  raschen  Durchzug  des  Bodenwassers  zwischen 
ihrem  Wurzelgeflecht  auf  die  Dauer  nicht  ertragen  können.  Sie 
breiten  sich  mithin  da  aus,  wo  entweder,  wie  auf  schwach  ge- 
neigtem Boden,  das  Grundwasser  träge  streicht,  oder  wo- 
dasselbe,  wie  auf  überwachsenen  Gerollen,  in  unschädlicher 
Tiefe  fliesst,  oder  endlich  da,  wo  das  Bodenwasser  ober- 
flächlich circulirt.  Letzteres  tritt  ein,  wenn  die  obere  Erl- 
schicht stark    mit  Steinen   oder  Grus  untermischt,   also    gleichsanct 
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gepflastert  ist»  oder  wenn  der  Boden  an  der  Oberil&che  vertorft. 
Diese  Vertorfung  ist  unter  dem  Klima  des  Hochgebirges  und  bei 
der  wasseransammelnden  Kraft  der  Moose  in  den  Krummholz- 
beständen eine  häufige  Erscheinung. 

Die  Zwergwälder  der  Hochsudeten  setzen  sich  aus  folgenden 
Sträuchem  bezw.  Zwergbäumen  zusammen: 

•iVtint«  Padus  v.  petraea,  Rubus  Idaeus^  Eosa  aipina,  *Pirus 
sudetica,  *P.  aucuparia  v.  cdpestris^  *Rtb€8  petraeum,  Lontcera 
nigra,  Daphne  Mezereum,  Bettda  pubescens  v.  carpathica,  ^Salix 
Lapponum,  S.  Mesiaca^  *Pimu  Tnontana  v.  Pmnilio  („Knieholz**) 
und  Picea  excdsa. 

Allen  diesen  Hölzern  ist  gemeinsam,  dass  sie  auf  den  höchsten 
Erhebungen  des  Gebirges  nicht  mehr  bestiindbildend  auftreten. 
Hervorragende  Bestandbildner  sind  überhaupt  nur  das 
Knieholz,  die  Strauchfichte,  die  Alpeneberesche  und 
die  Karpathenweide.  Sie  bilden  folgende  Bestände: 
1.  Knieholz,  2.  Strauchfichten,  3.  Alpeneberesohe,  untermischt  mit 
der  Karpathenbirke  und  mit  Knieholz,  4.  Strauchfichten  und  Alpen- 
ebereschen, 5.  Knieholz  und  Strauckfichte. 

Diese 5 Hauptbestände  lassen  im  Allgemeinen  eine  verticale 
Sonderung  insofern  erkennen,  als  die  ausgedehntesten  Knie- 
bolzbestände  der  Kammregion  angehören,  während  die 
übrigen  Bestände  sich  besonders  in  der  Lehnenregion 
entfalten. 

Im  höheren  Vorgebirge  lassen  sich  folgende  Wald- 
bestände unterscheiden:  1.  Fichte,  2.  Fichte  mit  Edeltanne,  3. 
Fichte  mit  Buche,  4.  Fichte  mit  Bergahom,  ö.  Edeltanne,  6.  Buche, 
7.  Buche  mit  Bergahorn  und  Spitzahorn.  Die  Edeltanne  erreicht 
die  obere  Baumgrenze  nicht,  die  Buche  bleibt  noch  tiefer  unten 
zurück;  wohl  aber  erscheint  der  geschlossene  Fichten- 
bestand überall  an  der  Schwelle  des  Hochgebirges.  So  braucht 
die  Fichte  nur  den  im  Hochgebirge  verpönten  Hochstamm 
abzulegen,  um  auch  dort  bestandbildend  aufzutreten.  Und  in 
der  That  dominirt  ihr  Zwergwald  in  der  Lehnenregion  und  tritt 
auch  auf  den  Kämmen,  wenn  der  Boden  nicht  zu  nass  ist,  mit 
dem  Knieholze  in  erfolgreichen  Wettbewerb. 

Die  oben  aufgeführten  13  Sträucher  und  Zwergbäume 
schwanken  zwischen  1  und  3  m  Höhe;  die  meisten  jedoch  sind 
1,50  m  hoch  Dieser  Durchschnittshöhe  der  Hölzer 
haben  sich  die  begleitenden  Stauden  insofern  merk- 
würdig angepasst,  als  volle  '/s  derselben  Hochstauden  von 
1  oder  1,50  m  Höhe  sind.  Auf  dem  spärlichen,  mageren  und 
leicht  austrocknenden  Boden  der  Gerolle  und  Felsspalten  dagegen 
fanden  wir  fast  lauter  niedrige  Gewächse,  meist  Zwerggestalten. 
Dieser  Gegensatz  spricht  dafür,  dass  auch  hier  die  Platz-  und 
Magen  frage  entscheidet;  denn  nur  ein  tiefgründiger,  humus< 
reicher  und  gut  bewässserter  Boden  vermag  an  Umfang  und  Höhe 
so  stattliche  Gewächse  zu  beherbergen,  aufzubauen  und  zu  er- 
halten. 
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Ausser  den  bereits  aufgeführten  StrAuchern  sind  folgende, 
meist  für  die  Formation  charakteristische  Arten  zu  nennen,  wobei 
die  Hochstauden  durch  ein  !  bezeichnet  wurden: 

Ranunculus  aconüifclius!^  R,  nemorosus,  *Delphimum  daiumlj 
Äconüum  Lycoetonum !,  Sagina  procumbens^  OxaUs  Äeetotdlaj  Epi- 
lobium  angu9tifolium!j  *  E,  trigonumly  BupUurum  longifoUum  !j 
*Conioselinum  tataricuml^  *Archangdica  officinalü!^  AnihrUtMt 
nitidaU  Pleuroapermum  augtriacumlj  Linnaea  boredliB^  ^Ädenoäj/les 
AUiariae!^  Solidago  Virgaurealf  Senecio  nemorenns  l,  ^Or^pi» 
Bibirical,  Pirola  mediaj  *Gentiana  OMeUpiadealy  Stachye  alpinal, 
Lilium  Martagonl,  Streptopus  amplexifoliuSf  Polygonatum  verticS- 
fatum!,  VercUrum  Lobdianumty  *Luzula  angustifolia  v.  rubella, 
Calamagrostis  HaUeriana!^  Poa  Chaixi!. 

Von  Moosen  treten  auf: 

Hypnum  Schreberi  (in  grossen  Rasen),  Hylocomium  spUndtfu 
(desgl.),  Brachythecium  refUxum,  Mnium  spinosum,  Dicranum  /tu- 
eescens  «(auch  in  den  Mooren),  Jungermannia  lycopodwides  (auch 
auf  Felsen).  Selbstverständlich  fehlt  auch  die  Massen  Vegetation 
von  Polytrichvm  commune  nicht. 

Es  ist  eine  weitere  Eigenthümlichkeit  der  alpinen  OebtLsche, 
dass  örtlich  die  Sträucher  vollkommen  durch  die  Hoch- 
stauden ersetzt  werden  können.  Dies  ist  namentlich  der 
Fall  auf  dem  Orunde  der  tiefen  Felsenschluchten  und  in  der 
Nachbarschaft  der  Bäche. 

Mit  der  Formation  7  (Bachränder  und  Quellsümpfe)  findet 
überhaupt  ein  lebhafter  Austausch  statt ;  hierher  gehören : 

*Ribes  petraeum,  Valeriana  tripterisj  Petasitee  albus ,  Doroni- 
cum  austricumm !,  Senecio  erisptUus  v.  croeea^  Cirsium  heterophyüuml, 
Carduus  Personatal^  Crepis  paludosa^  ^Rumex  arifoUus!^  Salix 
silesiaca^  Aspidium  Füix  mas\^  Athyrium  alpestre].  Letztere  Art 
bildet  kleine  Einzelbestände. 

V. 
Nasse  Einschnitte  and  moorige  Plateans. 

Sobald  wir  auf  unserer  Wanderung  von  den  trocknen  For- 
mationen zu  den  nassen  die  fruchtbaren,  massig  durchfeuchteten 
Böden  der  Wiesen  und  Grasmatten,  sowie  der  buschigen  Lehnen, 
Rücken  und  Gründe  verlassen,  betreten  wir  wiederum  eins  jener 
Grenz-  und  Uebergangsgebiete,  in  welchem  die  blütentragenden 
Pflanzen  mit  den  blütenlosen  im  schweren  und  nicht  überall  sieg- 
reichen Kampfe  liegen.  Aber  noch  herrschen  die  Blutenpflanzen 
in  den  Formationen  7  und  8  vor,  wenigstens  physiognomisch, 
bilden  sogar  hier  hochwüchsige,   dort  weit  ausgedehnte  Bestände. 

Wie  wir  gesehen  haben,  bestand  die  kryptogamische  Concur- 
renz  auf  den  allzu  trocknen  Substraten  vorwiegend  aus  Flechten^ 
auf  übernassem  Boden  besteht  sie  hauptsächlich  aus 
Moosen,  und  namentlich  in  den  Mooren  (Formation  8)  bilden 
solche  das  Grundgewebe.  Jenachdem  das  Bodenwasser  raschen 
Abfluss  findet,  oder  durch  Stagniren  sich  mit  Moorsäuren 
überladet,  sind  auf  übemassera  Boden  zwei  Formationen  zu  untei^ 
scheiden. 
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7. 
Bachränder  und  Qaellstimpf  e. 

Substrat  aus  saurem  Humus  oder  aus  Bach- 
detritus  bestehend;  im  Untergrunde  dauernd,  an 
der   Oberflftche   zeitweite    mit    Wasser    durchtränkt. 

Die  Bäche  und  grösseren  Rinnsale  des  Hochgebirges  durch- 
tränken, falls  sie  nicht  in  tiefeingeschnittenen  Felsenbetten  oder 
zwischen  Blöcken  und  Gerollen  iliessen;  dauernd  den  Boden  ihrer 
Einfassungen  mit  Wasser,  oder  sie  überfluthen  bei  ihrem 
häufigen  Anschwellen  mehr  oder  weniger  breite  Streifen  des  üfer- 
geländes.  In  Folge  ihres  kurzen  Laufes  und  ihrer  geringen 
Wassermasse  sind  sie  nicht,  gleich  den  Strömen  und  Müssen  der 
Niederung,  zum  Transport  grosser  Mengen  von  Schwemmschutt 
geeignet.  Ihr  üferland  besteht  daher  meist  aus  Blöcken  und 
grobem  Geschiebe,  zwischen  und  hinter  denen  entweder  eine 
humusreiche,  aber  saure  Erde,  oder  ein  kiesiger 
und  grusiger  Schwemmschutt  ansteht,  um  starke  Quellen 
bilden  sich  auch  hier  und  da  kleine,  flache  Stauwannen, 
welche  die  Quellsümpfe  der  tieferen  Regionen  hier  oben  ver- 
treten. 

Die  Formation  7  erscheint  überall,  wo  Bäche  fliessen  und 
Quellen  entspringen,  und  ist  deshalb  gleichmässig  über  Gipfel, 
Kämme,  Lehnen  und  Gründe  verbreitet;  sie  steigt  auch  regel- 
mässig mit  den  Bächen  bis  tief  hinab  in  die  Vorgebirgs- 
region. 

Hierher  gehören  folgende  Arten: 

^Cardamine  Opiciij  Viola  bifloraj  StMaria  uliginosa^  Hyperi- 
cum quadranatUum,  ^AlchemiUa  ßssa,  ^Epilobium  anagaUidifMuim, 
*E.  nutansj  *E,  alsinefolivm^  E.  pcdustre,  *E.  paltutre  v.  sca^uri- 
ffiimm,  Chrysosplenium  aüernifdium  (sehr  gesellig),  *Swßertia 
perennis^  *Gentiana  vernaj  *Pediculari8  sudeticay  ^Bartsia  aJpina, 
Pinguicula  vulgaris  y  *  Salix  hastata^  Orchis  latifoliay  BSpipog(m 
aphyUuSf  *Allium  Schoenopramm  v.  sibiricum  (gesellig),  Lusnda 
stlvaiica^  *Carex  sparn/loraj  ^Equisetum  palustre  v.  nanum  und 
Aspidium  montanum.  —  Femer  von  Moosen:  *Mnium  punctatuvi 
v.  datum^  M.  cindidioides,  *Bryum  Sddeieheri^  *Dicrandla  squar- 
rosa,  Sphagnum  speetabile  (in  Massen),  */Sarcoscyphus  sphcLceUahiSj 
^Moerdcia  nortvegica. 

Auf  nassem  Kies  und  Gesteinsgrus  verschwinden  die 
höher  organisirten  Pflanzen  ganz;  daAir  erscheinen  nachstehende 
Moose: 

*  Polgtrichum  sexangulare ,  *  Oligotrichum  hercgnieum  (in 
Heerden),  *Webera  Breidleri  (rasenbildend),  *W,  Ludwigii,  ^W. 
cucuUata. 

Die  auch  in  der  Formation  6  vorkommenden  Arten,  nament- 
lich die  Ufergebüflche  bildende  Salix  siUsiaca  und  das  hohe  Fam- 
gestäude  von  Aihyrium  alpestre,  sind  dort  erwähnt. 

Mit  den  Mooren  treten  die  Bachränder  und  Quellsümpfe 
durch  folgende  Stauden  in  Verbindung: 
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Viola  paluitri»^  Hamogyne  alpina^  Eriofhorum  alpinum^  Carex 
eehinata,  (f.  canetceiw,  (7.  ro$trataf  C.  flava. 

8. 
Moore  und  Torfsttmpfe. 

Substrat  aus  tiefgründiger  Torfmasse  bestehend; 
bis  zur  Oberfläche  dauernd  mit  Wasser  durchtränkt 

Ausgedehnte  Flächen  auf  den  Hochsudeten  werden  von 
Mooren  eingenommen^  besonders  im  RiesengebirgCf  wo 
die  Moore  im  Volksmunde  „Wiesen^  heissen.  Diese  Moore  bevor- 
zugen die  plateauartigen  oder  flach  gewölbten  Kämme; 
sie  fehlen  auch  der  Abdachung  des  Gebirges  nicht,  sind  aber  dort 
viel  kleiner. 

Abgesehen  von  den  Sumpfmoosen  zählt  die  Formation  7  Holz- 
gewächse und  21  Stauden,  wovon  die  Mehrzahl  Cypera- 
C6en  sind.  Es  liegt  deshalb  nahe,  auch  die  Moore  des  Hoch- 
gebirges in  Strauchmoore  (Hochmoore,  Moosmoore)  und  in 
Grasmoore  (Flachmoore)  einzutheilen.  Und  in  der  That 
schliessen  sich  örtlich  Strauohmoore  und  Seggenmoore  aus.  Aber 
grade  auf  den  bedeutendsten  Moorflächen  des  Riesengebirges 
(Weisse  Wiese,  Eibwiese,  Pantschewiese)  wird  sowohl  an 
trockeneren  wie  nasseren  Stellen  die  Hauptmasse 
der  Pflanzendecke  vorzugsweise  von  Cyperaceen 
gebildet;  andererseits  fehlen  diesen  „Wiesen^  auch  die  Moor- 
sträucher  nicht.  Hier  liegt  also  eine  gegenseitige  Durch- 
dringung von  Grasmoor  und  Strauchmoor,  stellenweise 
sogar  eine  Vermischung  der  beiderseitigen  Componenten  vor, 
welche  aus  den  eigenartigen  Verhältnissen  des  Hochgebirges  zu 
erklären  ist. 

Sieht  man  genauer  zu,  so  findet  man  reine  Grasmoore 
an  den  Berglehnen  („Hängemoore^),  also  da,  wo  der  Wasserabfluss 
am  regsten  ist^  reine  Moosmoore  an  den  ganz  abflusslosen 
Stellen  der  Kämme,  meist  bezeichnet  durch  tiefe  Wasserlöcher, 
und  Moor  flächen  gemischten  Charakters  auf  den  Kämmen  mit 
schwachem  Abfluss.  Somit  scheint  eine  Erklärung  in  demGrade 
der  Energie  des  Wasserabflusses  gegeben  zu  sein;  inwie- 
weit sie  genügt,  kann  im  Rahmen  der  vorliegenden  Arbeit  nicht 
untersucht  werden. 

Die  Holzgewächse  der  sudetischen  Hochgebirgsmoore 
heissen : 

Vaeeinium  uligino^m^  Oxyeocctis  palustris  y  Ändromeda  polii- 
foliOy  *Empetrufn  ntgrum,  ^Sdtx  Lapponum  v.  Daphneola,  Betnla 
pubeseens  v.  carpathica^  Pinus  montana  v.  Pumilio  (Bestände 
bildend). 

Von  Stauden  sind  zu  erwähnen: 

Drosera  rotundifclia  nebst  ihrer  Hochgebirgsform  alpestris^ 
*Rvbus  Chamaemarus ,  TrietUalis  europaea  und  ihre  rosenrothe 
Alpenform,  Junevs  ßtiformis,  Scirpus  eaespitosus  (grosse  Binsen- 
rasen bildend),  Eriophorum  vaginatum  (ganze  Flächen  beherr- 
schend),   Carex  puliearis,    *C.  rigida^    *C.  limosa^    *C.  irrigua,   C 
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paueißarcu     Die  mit  der  yorigen  Formation  gemeinsamen  sind  dort 
anfgezfihlt. 

Von  Laub-  and  Lebermoosen  erscheinen: 

*Polyfyiehnm  jttniperintim  in  einer  Alpenform  (Basen  zusammen- 
setzend), *Mnium  9uöglobo9um^  Dicranum  Schraderi  (in  grossen 
Rasen),  *Sphagnum  Lindbergiiy  S.  teresj  S.  acutifolinm^  S.  cuspi- 
datumy  *Jungermannia  Wenzdii^  Jungerm.  Flörkeiy  *Harpanthu» 
Flototoianus. 

In  den  Wasserlöchern  und  Moortümpeln,  welche 
sich  an  den  tiefsten  Stellen  der  Moore  zeigen,  leben  folgende 
Moose: 

^Hypnum  sarmentosumy  H.  jluüans^  H.  exannulatum  (alle  drei 
grosse,  fluthende  Basen  bildend),  Sph<zgnum  cymbifoUum^  *Alicu' 
laria  Scolaris  v.  robusta,  Jungermcmnia  infiata. 

VI. 
Oew&sser. 

Abgesehen  von  den  zahlreichen  fliessenden  Qewässem,  welche 
jedoch  niemals  die  Grösse  eines  Baches  überschreiten,  sind  freie 
Wasserflächen  auf  den  Hochsudeten  selten.  Sie  beschränken 
sich  auf  zwei  kleine  Alpenseen  (die  „Teiche*^  des  Biesen- 
gebirges), auf  einige  Quellsümpfe  und  auf  die  Wasser- 
löcher in  den  Mooren. 

In  der  Niederung  bilden  die  Wasserpflanzen  folgende  Bestände  ." 
Quellsümpfe,  Torfsttmpfe,  Biede,  stehende  Gewässer  und  fliessende 
Gewässer.  Die  Quellsümpfe  und  Torfsümpfe  des  Hochgebirges* 
lassen  sich  von  den  Formationen  7  bezw.  8  nicht  trennen  und  sind 
deshalb  mit  jenen  vereinigt  worden.  Aus  den  stehenden  Ge- 
wässern der  alpinen  Begion  werden  die  höher  organisirten- 
Pflanzen  durch  die  Kälte  des  Wassers  fast  ganz  ver- 
scheucht. Ihre  Bestände  sind  deshalb  im  Hochgebirge  nur  an- 
gedeutet: Die  Biede  durch  kleine  Schachtelhalmbestände 
von  Equisetum  limosum  an  den  ^Teichen *^,  die  Schwimm fluren 
durch  Ranunculus  aquatUis  v.  heürophyüns  am  Ausflusse  des  kleinen 
Teiches  und  die  Tauchfluren  durch  Isoetes  Idcustris. 

Auch  in  den  fliessenden  Gewässern  sind  die  Phanero- 
gamen  nur  durch  eine  einzige  Art  (CaUitriche  vemcUü)  vertreten  f 
dagegen  bilden  Kryptogamen  an  überfluthetem  Ge- 
stein reichhaltige  Bestände,  welche  sich  schon  im  höheren 
Vorgebirge  entfalten,  in  der  Ebene  dagegen  (an  Ufermauem,. 
Brfickenbalken,  Steinwehren)  nur  schwach  angedeutet  sind. 

9. 
Formation  der  überflutheten  Moose. 
Substrat    aus    überfluthetem  Gestein    bestehend^ 
Vegetation  von  Moosen  beherrscht. 

Die  hierher  gehörigen  Moose,  Flechten  und  Algen,  wenigstens- 
die  meisten  von  ihnen,  betrachten,  gleich  den  ausgeprägten  Stein- 
flechten, ihr  Substrat  lediglich  als  Anheftungsstelle   und 
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«rnähren  siok  vom  Wwwer  und  demen  accesBorisohen  Befttaad- 
theileo,  indem  sie  entweder  danemd  nntergetancht  oder  eilige^ 
taucht  leben,  oder  fortwährend  mit  Wasser  übersprttht  und  be- 
gossen oder  wenigstens  häufig  überstant  werden.  Alle  jedoch 
verlangen  nnansgesetzt  erneuertes,  also  fliessendes 
Wasser.  Felsige  Bachufer,  Felsplatten  des  Bachbettes,  Bach- 
gerölle  und  Qeschiebe,  im  ewigen  Sprfihregen  der  WasserftOe 
liegende  Blöcke,  triefende  Felsen  sind  daher  die  Standflächen 
dieser  interessanten  Formation. 

Den  wesentlichsten  Bestandtheil  ihrer  Vegetation 
bilden  folgende  Laub-  und  Lebermoose: 

Hypnum  molUj  *H.  Arctieumf  H.  odvraceum^  Eurhynehium 
ruadformej  Dickdyma  faleatmn  (in  grossen  Rasen),  Fontinalü 
antipyretiea  (massenhaft),  F.  gracüü^  *F.  iquamosa,  *Bryum 
MühlerAeekii,  Blindia  acuta,  ^Dioranum  Blyttii,  2>.  faicciwm, 
*8arco8cyph%iB  cdpinus^  *Jungermannia  Hookeriana. 

Ihnen  geseUen  sich  einige  Algen  zu:  Lemanea  flutnatilis 
{fluthende  Hassen  bildend),  ^Lemanea  9udetica  und  Hydmru» 
foeUdus.  Seltsamer  Weise  entsenden  die  sonst  so  luft-  und  licht- 
liebenden  Flechten  zahlreiche  Arten  hierher,  den  Moosen  und 
Algen  lebhafte  Concurrenz  bereitend.     Es  sind: 

Endoearpcn  fluviatüe  (ganze  Blöcke  überziehend),  Ä»picäia 
lacustris^  ^JonatpU  odaraj  ^Oyalecta  Fritzei,  *Bacidia  inundatOy 
*Biator%na  diapharia,  *JSphaeromph€de  fista^  *Polyblastia  JEhnscke- 
liana,  *Thdidium  diaboli^  LiAotcea  ddoroHea^  *L.  margao&ay 
*Oongylia  oquaHca^  Segutrdla  leetissima^  *8agedia  grandü,  *^rlJbo^ 
pyrenia  Lomnüzensis,  die  Oallertflechte  *Paro<yphu»  cataracUarwm 
und  die  Fadenflechte  Epkebe  pubescens. 

Stets  nasser,  häufig  unter  Wasser  gesetzter  Eies  und  Oms 
am  Bachrande  einerseits  und  die  Geschiebe  und  Rollblöcke 
im  Bachwasser  andererseits  unterscheiden  sich  im  Wesentlichen 
nur  durch  ihr  Gefüge.  Einige  Lebermoose :  8arcoscyphu$  Ekrkarti, 
Seapania  undulaiaf  ^S.  uliginosa,  Jungermannia  tersa  und  J.  obovaUi 
bewohnen  deshalb  beide,  einander  so  ähnliche  Substrate  and 
stellen  auf  diese  Weise  die  Verbindung  der  sonst  in  sich  sehr 
abgeschlossenen  Formation  9  mit  der  Formation  7  her. 

Die  Formation  9  steht  aber  noch  mit  einer  andern,  in  der 
Reihe  der  Formation  ganz  weit  von  ihr  entfernt  placirten 
Genossenschaft  in  unmittelbarer  Verbindung.  Die  Laubmoose 
Eacomitrium  proteruum,  R.  adcvlare,  das  Lebermoos  *Junger' 
mania  julaeea  und  die  Flechte  *Jonasjn8  $uaveoleiu  (und  vielleicht 
noch  einige  Moose),  strahlen  nämlich  bis  zur  Formation  2  hinüber. 
Doch  ist  dies  nicht  befremdlich;  denn  vom  stets  überflutheten 
Bachgestein  leiten  die  Standorte:  im  Sprühregen  der  Wasserfalle 
liegende  Blöcke,  zeitweise  überspülte  Felsen,  triefende  Felswände, 
Oestein  mit  Tropf  und  Sickerwasser,  indem  sie  eine  fortlaufende 
Reihe  sanfter  Uebergänge  bilden,  zwanglos  bis  zu  den  bemoosten 
Felsen  hinüber. 

Auf  diese  Weise  stellt  sich  die  langgestreckte  Reibe  der 
Formationen   als    eine    in    sich    verschlungene    Kette   dar, 
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weno  man,  wofür  Manches  spricht,  die  von  mir  aufgestellteFormation  2 
nur  als  Unterformation  ansieht  und  mit  der  Formation  1  vereinigt.  Jede 
der  Formationen  1  (2),  3,  4,  5,  6,  7  und  9  hängt  mit  der  vorher- 
gehenden und  zugleich  mit  der  nächstfolgenden  fioristisch  zu- 
sammen ;  die  Formation  8  dagegen  fügt  sich  diesem  geschlossenen 
Kreise  nicht  ein,  sondern  ist  nur  mit  der  Formation  7  verbunden. 
Kräftige  Verbindungslinien,  durch  die  Vereinigung  zu 
Gruppen  kenntlich  gemacht,  bestehen  zwischen  1  (2)  und  3,  ferner 
zwischen  5  und  6,  endlich  zwischen  7  und  8. 

Was  die  räumliche  Vertheilung  der  9  Formationen 
anbetrifft,  so  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  dieselbe  in  erster 
Linie,  ja  fast  ganz  von  der  Plastik  des  Gebirgskörpers 
abhängt;  denn  der  Gefälle winkel  verhindert  oder  begünstigt 
einerseits  die  Ansammlung  einer  Bodenschicht,  andererseits  regelt 
er  deren  Abflussverhältnisse,  endlich  schreibt  er  den  stehenden 
Gewässern  ihre  Lage  und  den  fliessenden  ihren  Weg  vor. 
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Beiträge  zur  Eenntniss  der  Inhaltsstoffe  in  den  Saug- 
organen der  grünen  Bhinanthacem. 

Von 

Adolf  Sperlich. 


Mit  einer  Doppel-TafeL 


Einleitang. 

Stahl  sieht  in  dem  erschwerten  Nährsalzerwerbe*)  die  Ursache 
für  die  Ausbildung  der  Mycotrophie,  der  Camivorie  und  des  Parasi- 
tismus. Um  den  Kampf  um  die  Rohstoffe  mit  jenen  pflanzlichen 
Organismen,  welche  dieselben  leichter  zu  erlangen  im  Stande  sind, 
auüiehmen  zu  können,  machen  sich  gewisse  höhere  Pflanzen  Pilze 
tributpflichtig;  diese  bieten  jenen  in  Form  von  organischen  Ver- 
bindungen') jene  nothwendigen  Elemente,  welche  die  Pflanze 
normaler  Weise  durch  Lösung  und  Aufnahme  der  im  Boden  be- 
findlichen Salze  gewinnt.  Dem  grünen  Parasiten  hingegen  ist  es 
nicht  um  irgendwie  vorgebildete  Nahrung  zu  thun,  er  raubt 
dem  Wirthe  vielmehr  direct  die  von  diesem  dem  Boden  ent- 
nommenen rohen  Nährsalze. ^) 

Diese  für  das  Verständniss  der  Nahrungsaufnahme  und  -Ver- 
arbeitung durch  die  grünen  Schmarotzer  so  wichtige  Thatsache 
finden  wir  in  Heinricher's    Arbeiten    über    die    grünen   Halb- 

^)  In  seiner  Arbeit  ,,Der  Sinn  der  Mycorhizenbildong'*  (Jahrb.  für 
wies.  Bot.  Bd.  XXXIV.  H.  4.  p.  689  ff.)  heisst  es:  „Die  Herbeiziehnng 
dieser  beiden  Gruppen  (Camivoren  und  Parasiten)  zu  einem  Vergleiche  mit 
den  obligaten  Mycorhizenpflanzen  dürfte  um  so  eher  gerechtfertigt  sein,  als 
sich  meines  Erachtens  schwerwiegende  Gründe  vorbringen  lassen  zur  Stütze 
der  Ansicht,  dass  die  Mycotrophie,  wie  auch  die  Carniyorie  und  der  Parasi- 
tismus Einrichtungen  sind,  zu  deren  Entstehung  der  aus  dieser  oder  jener 
Ursache  erschwerte  Näbrsalzerwerb  die  erste  Veranlassung  gegeben  hat.'' 
(p.  648—644.) 

•)  a.  a.  0.  p.  628. 

')  Dieser  Unterschied  zwischen  grünen  Parasiten  und  Mjcorhizenpflanzen 
geht  aus  folgenden  Worten  klar  hervor:  „Während  der  grüne  Parasit  von 
seinem  Wirthe  mit  rohen  NfihrsahEen  versorgt  wird,  bezieht  die  obligat  mvco- 
trophe  Pflanze  von  dem  symbiontischen  Pilze  entweder  keine  oder  doch 
nur  wenig  Rohstoffe,  sondern  aus  diesen  hergestellte  organische  Verbind- 
ungen,   (a.  a.  O.  p.  655.) 
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Parasiten  ')  durch  zahlreiche  Culturverauche  mit  Arten  aus  der 
Gruppe  der  Rhinanthaeeen  erhärtet.  Die  Versuche  legen  die  Aus- 
bildung und  den  Grad  des  Parasitismus,  seine  Beziehung  zor 
Eeimung,  zum  Wachsthum  und  zur  Fortpflanzung  der  einzelnen 
Arten  dar.  Heinricher's  Resultat  lautet  wörtlich:  nDer 
Schwerpunkt  des  Parasitismus  der  grünen  Halbschmarotzer  liegt 
darin,  dass  die  rohen  Nährstoffe  durch  Einbruch  in  die  Wirths 
pflanzen  gewonnen  werden."*) 

Sowohl  durch  Culturversuche,  die  jedoch  nicht  jene  Aas- 
dehnung; wie  die  Heinricher's  haben,  als  insbesondere  auf 
Grund  eingehender  Untersuchung  der  Verbindungsorgane  zwischen 
Wirth  und  Schmarotzer,  der  Haustorien,  gelangte  Koch  rück- 
sichtlich  der  vom  grILnen  Parasiten  aufgenommenen  Nahrung  zu 
ähnlichen,  wenn  auch  nicht  vollständig  gleichen  Resultaten.  Ueber 
Rhinanihus  mnor schreibt  er:')  „Der  Parasitismus  ist  ein  partieller, 
er  erstreckt  sich  im  Wesentlichen  nur  auf  die  Entnahme  des  Ei- 
weisses  oder  der  Rohstoffe  für  dieses/  Ueber  den  Parasitismus 
von  Euphr^isia  officinalia  drückt  er  sich  präciser  aus:^)  „Elr  er- 
streckt sich,  da  assimilirende  Blattflächen  zur  Genüge  vorhanden 
sind,  vor  Allem  auf  die  Entnahme  der  Rohstoffe  f%Lr  das  Eaweiss, 
dann  auf  bereits  verarbeitetes  derartiges  Material  und  die  sonst 
noch  nothwendigen  anorganischen  Salze." 

Wir  sehen  also,  dass  Koch  neben  der  Aufnahme  von  Roh- 
material auch  die  Verwerthung  vorgebildeter  organischer  Nahrong 
wesentlich  betont.  Insbesondere  spielt  bei  der  auf  die  parasitische 
Ausnützung  folgenden  oder  mit  dieser  Hand  in  Hand  gehenden 
saprophytischen  Verwerthung  eines  und  desselben  Nährobjects  die 
Entnahme  von  Zersetzungsproducten  plastischen  Materials  nach 
Koch  eine  Hauptrolle.'^)  Von  Mdampyrum  pratensey  welches 
Koch  für  einen  Saprophyten  hält/)  wird  rücksichtlich  der  auf- 
genommenen Stoffe  gesagt:^)  ^Da  unsere  Pflanze  reichlich  Chloro- 
phyll enthält,  mithin  ihre  an  sich  bescheidenen  Bedürfnisse  an 
stickstofffreien  Stoffen  durch  die  Assimilation  befriedigen  kann, 
80  wird  es  vor  Allem  auf  die  stickstoffhaltigen  ankommen."  Ueber 
die  Art  dieser  stickstoffhaltigen  Stoffe  schreibt  er  weiter  unten  : 
^Wir  müssen  annehmen,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  hier  die 
im  Wasser  gelösten  ersten  Zersetzungsproducte    —   darunter  aach 


0  Die  grünen  Halbachmarotzer.  L  Odontäet,  Euphuuia,  Orikaniha,  (Jahrb. 
für  wi88.  Bot.    Bd.  XXXL     1897.    H.  1.) 

Die  grünen  Halbschmarotzer.  II.  Euphratia^  ÄUelorolophu$  und  Odaniitea 
(Jahrb.  für  wies.  Bot    Bd.  XXXII..     1898.    H.  3.) 

*)  a.  a.  0.  IL    p.  451. 

*)  Zur  EDtwicklangsgeschiohte  der  BhisuuUhaceen  {Rhinanihus  mtnor). 
(Jahrb.  für  wiss.  Bot.     Bd.  XX.     1879.    H.  1.    p.  82—38.) 

*)  Zar  Entwicklungsgeschichte  der  Rhinanthaeeen  (Euphraeia  oßicinaUa). 
(Jahrb.  für  wies.  Bot.    Bd.  XXII.     1891.     H.  1.     p.  31.). 

')  a.  a.  0.  {Rhinanthue)  p.  26. 

*)  Ueber  die  directe  Ausnutzung  vegetabilischer  Reste  durch  bestiniiiite 
chlorophyllhaltige  Pflanzen.  (Ber.  der  deutschen  bot  Ges.  Bd.  V.  1887. 
p.  359—860.) 

^  a.  a.  0.    p.  361. 
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die  nnserer  Pflanze  nothwendigen  anorganischen  Salze  —  vor- 
handen sind  und  dem  Bedürfniss  entsprechend  aufgenommen 
werden." 

Die  vorwiegende  Beschränkung  der  Stoffentnahme  auf  die 
[Rohstoffe  war  früheren  Forschern  nicht  klar. 

Solms-Laubachy  der  die  Orobancheaey  SarUalaeeae^  Bhinan- 
thaceaey  Cuscutaceae,  Cytinus  und  die  Loranthaceae  auf  ihren 
Parasitismus  untersucht  hat,  schreibt  in  der  Einleitung  zu  seiner 
ausgedehnten  Arbeit:^)  j^Für  den  Zweck  unserer  Eintheilung  (in 
Proto-  und  Hysterophyten)  ist  es  dabei  vor  der  Hand  gleich- 
gültig, ob  ein  solcher  Hysterophyt  des  Chlorophylls  gänzlich  er- 
mangelt und  daher  seine  gesammte  kohlenstoffhaltige  Substanz  auf  die 
für  die  Gruppe  charakteristische  Weise  erwirbt,  oder  ob  er  dies 
nur  zum  Theil  thut,  indem  ein  anderer  Theil  des  Bedarfs  durch 
die  Thätigkeit  seiner  chlorophyllhaltigen  Blätter  gedeckt  wird." 

Chat  in  sagt  von  den  Wirthspflanzen,  dass  sie  den  Parasiten 
mit  einem  Theile  des  zum  Leben  nöthigen  Materials  versorgen.^) 
Ebenso  unklar  drückt  sich  Leclcrc  duSablon  aus,  da  auch 
er  ganz  allgemein  von  f^sucs  necessaires  k  Talimentation  de  la 
plante  parasite"  spricht.')  Dass  ein  Theil  der  von  den  grünen 
Schmarotzern  entnommenen  Nahrung  nach  der  Auffiu»sung  ge- 
wisser Forscher  auch  Kohlehydrate  in  sich  fasse,  dürfte  wohl  kaum 
angezweifelt  werden,  will  ja  Bonnier  durch  Experimente  eine 
Reduction  der  Assimilationsthätigkeit  bei  grünen  Schmarotzern 
nachgewiesen  haben.  ^) 

Den  Gegenbeweis  lieferte  Heinricher  in  seinen  Arbeiten 
über  den  Parasitismus  von  Euphrasia,  Odontites^  Orthantha  und 
ÄlectorolophiLSy  wenigstens  für  diese  Gattungen.  Heinricher's 
Untersuchungen  eiferten  Volkart  zu  einer  Arbeit  „über  den 
Parasitismus  der  Pedicularis- Arten*^  an.^)  Volkart's  Resultat 
lautet:  „Eine  weitgehende  Herabsetzung  der  Assimilationsthätig- 
keit durch  den  Parasitismus,  wie  sie  Bonnier  aus  seinen  V^  er- 
suchen ableitet,  findet  bei  diesen  Arten  nicht  statt.  "^) 

Halten  wir  an  dieser  Thatsache  fest,  so  dürfen  wir  niemals  ein 
zweites  Moment  aus  dem  Auge  lassen,  das  uns  Heinricher 
am  Schlüsse  seiner  nunmehr  schon  oft  erwähnten  Untersuchung 
angiebt:'')  „Der  Einbruch  in  die  Wirthswurzeln  liefert  zum  Theil 
auch  plastisches  Material.  Das  Eindringen  in  an  Reservestoffen 
reiche  Organe  kann  zur  Aufnahme  grösserer  Mengen  plastischen 
Materials  geführt  und  damit  auch  den  Anstoss  zur  Reduction  der 


0  Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklan^  parasitischer  Phanerogamen. 
(Jahrb.  für  wiss.  Bot.    Bd.  VI.     1867/68.    p.  614—516.) 

*)  In  seiner  « Anatomie  comparee  des  v^Retaux.  Plantes  parasites.'' 
(Paria  1892)  heisst  es:  ,,qai  lenrs  loamissent  nne  partie  des  materiaox  ne- 
cessaires k  leor  yie.*'    d.  187. 

')  Recherche«  sor  les  oriranes  d^absorption  des  plantes  parasites.  (Ann^ 
dee  Sciences  naturelles.  S^r.  Yll.    Botaniqne.    T.  V£     1887.     p.  114.) 

*)  Comptes  rendns  de  TAcad^mie  des  sciences.    T.  CXIII.     1891. 

')  Inangnraldissertation.    Zürich  1899. 

•)  a.  a.  0.  p.  80. 

^)  Die  grünen  Halbschm.  II.    p.  461. 
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AssimilatioiiBorgane  gegeben  haben.  Ein  solcher  Process  vollzieht 
sich  vielleicht  bei  Tozda  alpina;  er  ist  vollständig  darchgeftthrt 
bei  der  chlorophyllfreien  Gattung  Lathraea,  deren  Arten  alles  zn 
ihrem  Anfban  nOthige  Material  den  Wirthspflanzen  rauben/ 
Neuere  Untersuchungen  Heinricher's  haben  die  eben  wieder- 
gegebene Vennuthung  betrefis  7\>ma  aJpina  thatsftchlich  be- 
stätigt')  Den  Gedanken  Heinricher's  finden  wir  inStahl's 
3/ycorAtMn- Arbeit  wieder:  „Schwächung,  ja  völliger  Verlust  der 
Kohlenstoffassimilation,  •  .  .  .  ,  können  nach  dieser  Auffassung 
erst  später  zur  Ausbildung  gelangt  sein^  und  zwar  in  selteneren 
Fällen  bei  den  mycotrophen  Gewächsen,  als  bei  den  Parasiten, 
wo  sie  sich  innerhalb  zahlreicher  Verwandtschaftskreise  eingesteih 
haben."») 

Einen  derartigen  Verwandtschaftskreis  haben  wir  in  der 
Gruppe  der  Rhinanthaeeen  vor  uns.  Das  Endglied  der  Reihe  ist 
die  ganz  parasitische  Lathrnea.  Laihraea  muss  sich  den  gesammten 
Bedarf  an  Nahrung  mittelst  zahlreicher  Haustorien  aus  dem  Wirthe 
holen.  Wie  aus  der  allseitigen  Untersuchung  dieser  Organe  durch 
Heinricher')  hervorgeht,  lassen  Aufbau  und  Inhaltsverhältnisse 
auf  die  Nahrungsaufnahme  schliessen.  Obwohl  die  Saugorgane 
der  übrigen  Rhinanthaeeen  schon  mehrfach  untersucht  und  be- 
arbeitet worden  sind,  wage  ich  mich  dennoch,  von  meinem  Lehrer, 
Prof.  Heinricher,  hierzu  angeregt  und  von  dessen  Arbeit  tlber 
die  Ladlraea-Haustorien  ausgehend,  an  eine  vergleichende  Unter- 
suchung der  Saugorgane  der  grünen  Rhinanthaeeen,  insbesondere 
rücksichtlich  der  Inhaltsstoffe. 

Geht  man  von  der  Richtigkeit  des  Gedankens  Stahles  und 
Heinricher's  aus,  so  wird  man  sich  des  Schlusses  nicht  er- 
wehren können,  dass  auch  bei  den  grünen  Parasiten  Spuren 
gelegentlicher  Ausnutzung  organischer  Nahrung  ge- 
funden werden  müssen,  und  zwar  nicht  nur,  wie  Koch  uns  an- 
giebt,  stickstoffhaltiger,  sondern  auch  der  für  die  Reduction  der 
Assimilationsthätigkeit  vor  Allem  massgebenden  Kohlehydrate. 

Das  Rhinanthaceen-'B.SLiisiorixim. 

Die  Haustorien  der  Rhinanthaeeen  sind  an  den  Wurzeln  auf- 
tretende   Organe,    welche    die    Verbindung    des    Parasiten    oder 


')  Ueber  den  biologischen  Dimorphismus  von  Tosaia,  welche  xiiis  den 
Uebergang  von  den  grünen  Bhinanthaeeen  zur  Laihraea  vorstellt,  ssgt 
Heinricher:  «Die  KeimpflaDze  lebt,  wahrscheinlich  eine  ziemliche  AnzaBI 
von  Jahren,  vollständig  parasitisch  nnd  bildet  nur  die  decassirten  Nieder- 
blätter. Erst  nach  genügender  Erstarknng  wird  sie  blflhreif  und  treibt  dann, 
in  Reminiscenz  an  ihre  Abstammung  von  grünen  Bhinanihaceenj  die  ober- 
irdischen, mit  grttnem,  assimilationsfähigem  Laub  versehenen  blühenden 
Triebe/  —  Zur  Entwicklungsgeschichte  einiger  grüner  Halbscbmarotser. 
(Vorläufige  Mittheilung.)  (Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  Bd.  XVII.  Jahrg.  1899. 
p.  246.) 

')  Ueber  den  Sinn  der  ifycor Atz«n-BildttDg.     p.  644. 

*)  Anatomischer  Bau  und  Leistung  der  Saugorgane  der  Schuppen- 
wurzarten  {Laihraea  clandeHina  Lam.  und  L.  SquamariaL».),  Breslau  (Kern 's 
Verlag)  1896. 
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Saprophyten  mit  seinem  Nährobjecte  herstellen.  Die  eingehende 
Untersnchnng  der  Entwicklung  und  des  Baues  dieser  Gebilde 
lehrt  uns,  dass  wir  es  mit  Organen  „sui  generis^,  wieHeinrich&r 
isich  ausdrückt,^)  zu  thun  haben.  Sehen  wir  von  kleinen  Ver- 
schiedenheiten bei  einseinen  Gattungen  und  von  gewissen  durch 
mannigfache  Verhältnisse  bedingten  Abweichungen  innerhalb  einer 
Gattung  ab,  so  können  wir  an  den  Haustorien  der  Rhinanthaceen 
einen  einheitlichen  Typus  wahrnehmen,  den  ich,  um  die  späteren 
Ausführungen  wesentlich  zu  erleichtem,  im  Folgenden  kurz  dar- 
legen möchte. 

Das  Haustorium  zerfallt  in  einen  extramatrikalen  und  intra-' 
matrikalen  Theil.  Unter  extramatikalem  Theil  oder  Haustorial- 
knopf*)  verstehen  wir  die  localisirte  Anschwellung  der  Wurzel, 
von  welcher  der  intramatrikale  Theil  oder  Haustorialfortsatz ') 
in  das  Nährobject  eindringt.  Der  Haustorialknopf  entsteht  durch 
Wucherung  der  Wurzelgewebe  an  der  dem  Nährobjecte  zuge- 
kehrten Seite,  und  zwar  nehmen  die  Zelltheilungen  in  der  äussersten 
Schicht  des  Rindenparenchyms  ihren  Anfang,  späterhin  erfolgen 
die  Theilungen  in  tieferen  Schichten,  endlich  sogar  in  der  Endo- 
dermis  und  im  Pericambium.  ^)  Das  äusserste  Gewebe  des  aus- 
gebildeten Haustorialknopfes  ist  das  Rindenparenchym,  welches 
bei  einjährigen  Pflanzen  an  der  vom  Nährobjecte  abgekehrten 
Seite  mit  dem  ursprünglichen  Rindengewebe  der  Wurzel  iden- 
tisch ist. 

Durch  den  Knopf  zieht  der  Wurzelstrang.  Je  nach  dem 
Eüt Wicklungsstadium,  in  welchem  er  sich  zur  Zeit  der  Haustorial- 
anlage befand,  zeigt  er  ein  mehr  oder  weniger  vom  normalen 
Typus  abweichendes  Bild ;  ^)  an  der  dem  Nährobjecte  zugekehrten 
Seite  sehen  wir  in  jedem  Falle  bedeutende  Veränderungen,  von 
welchen  noch  die  Rede  »ein  wird. 

Im  Innern  des  nach  aussen  durch  das  Rindenparenchym  be- 
grenzten Knopfes  entwickelt  sich  ein  parenchymatisches,  dünn- 
wandiges Gewebe,  welches  Heinricher  wegen  seines  Aussehens 
<an  frischen  Schnitten  ganz  treffend   das  hyaline  Gewebe    nennt.  ^) 

^)  In  ^Anatom.  Bau  and  Leistung  der  Saagorgane  der  Schappenwora- 
arten^.  Breslau  1890.  Diese  Auffassung  wird  von  G5bel  in  «einer  «Organo- 
^aphie  der  Pflansen^  (Jena  [Gustav  Fischer]  1900)  angenommen.  Vergl. 
IL  Theil,  Heft  8,  p.  488. 

'}  Anatom.  Bau  und  Leistung  der  Sangorgane  a.  s.  w.    p.  9. 

^  Ebendort. 

*)  Ledere  da  Sablon,  Becherches  sur  les  organes  d'absorption  etc. 
p.  98— 94  (Jr«2amp.);  p.  97  {Bhinantkm);  p.  99—101  (Pedieularia).  Hein- 
rich er,  Anatonu  Baa  ond  Leistang  der  Saagorgane  a.  s.  w.    p.  68. 

^)  Vergl.  Heinrieh  er,  Anat.  Baa  a.  Leistang  o.  s.  w.    p.  18. 

^)  A.  a.  O.  p.  12.  —  Pitra,  dem  wir  die  erste  genauere  Untersaehung 
der  Haostorien  verdanken,  nennt  es  ein  „dflnn wandiges,  safterffllltes  Qewebe* : 
„lieber  die  Anheftongsweise  einiser  phanerogamen  Parasiten  an  ihre  Nfthr- 
pflanzen'*  (Bot.  Zeitong  Jahrg.  aIa.  1861.  p.  65);  Solms-Laubach  in 
seiner  schon  vorher  oitirten  Arbeit  ,,Kemparenehym**  (p.  562).  Es  zerfällt, 
diesem  Antor  zufolge,  in  eine  Apical  und  eine  Basilarregion  (p.  668— f>64), 
wovon  noch  die  Rede  sein  wird.  —  Von  Koch  wird  es  in  der  Arbeit  über 
Mtüampyrmm  praUfue.  p.  863.  -  „Fttllgewebe".  p.  868.  „Parenchymkem" 
genannt. 
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Au8  welchen  Geweben  der  Wurzel  dies  Gewebe  stammt,    soll    im 
Laufe  der  späteren  Ausftlhrnng  erörtert  werden. 

Im  Bereiche  dieses  Gewebes  differenziren  sich  weitere,  ffLr 
das  Organ  wichtige  Elemente ;  es  sind  tracheidal  verdickte  Zellen^ 
welche,  an  den  Wurzelstrang  anschliessend,  einen  Complex  un- 
regelmässig verlaufender  Reihen  bilden,  von  welchem  Complex 
zwei  oder  mehrere  Reihen  durch  den  Knopf  bis  an  die  Ansatz- 
stelle des  Saugorgans  an  dae  Nährobject  ziehen.  Die  Gesammt- 
heit  dieser  tracheidalen  Elemente  im  Haustorium  vergleicht 
Heinricher  mit  einem  Nagel, ^)  dessen  Kopf  von  den  unregel- 
mässigen Reihen,  welche  an  den  Wurzelstrang  anschliessen,  desseo 
Stift  von  den  zwei  oder  mehr  gegen  den  Ansatzpol  hinziehendea 
Reihen  gebildet  wird.')  Heinricher  unterscheidet  dement- 
sprechend einen  Trachei'denkopf  und  einen  TracheXdenstrang^ 
welcher  in  gewissen  Fällen  durch  seitliche  Vermehrung  der  ver- 
dickten Reihen  in  einer  Ebene  zu  einer  Platte  werden  kann. 

Der  HaustorialfortsatZi  dessen  Wirken  im  Nährobjecte  ein 
mechanisch-chemisches  ist,')  hat  meistens  die  Form  eines  in  der 
Richtung  des  Nährwnrzelverlaufes  gestreckten  Keiles  und  besteht 
aus  Zellen,  die  aus  dem  Rindenparenchym  des  extramatnkalen 
Theiles  stammen;^)  von  dem  Haustorialfortsatze  gehen  in  vielen 
Fällen  schlauchartig  verlängerte  Zellen  aus,  welche  die  Element» 
der  Nährwurzel  gleich  einem  Pilzmycel  durchwühlen.  Die 
Tracheldenreihen  setzen  sich  durch  den  Haustorialfortsatz  fortf 
die  eventuelle  Ausbildung  einer  Tracheidenplatte  vollzieht  sich 
naturgemäss  in  der  Längsebene  des  Keiles.^) 

Betrachten  wir,  nachdem  wir  uns  den  anatomischen  Bau  dea 
Haostoriums,  dessen  Entstehung  einen  vom  Nährobjecte  aus- 
gehenden chemischen  Reiz  zur  Ursache  hat,  ^)  kurz  vergegenwärtigt 
haben,  noch  dessen  Funktion. 


0  Anatom.  Baa  und  Leistung  der  Saugoreane.    p.  12. 

')  Ueber  die  Entwicklang  der  tracheidaTen  Elemente  im  Haustorial- 
knopfe  vergl.:  Koch,  Ueber  die  directe  Aasnutzang  veg.  Reste  u.  &  w. 
p.  363.  —  HeiDricher,  Anatomischer  Bau  und  Leistung  der  Saugorgane. 
p.  72—73. 

')  Das  Eindringen  des  Fortsatzes  in  das  Nährobject  und  die  Wirkung 
in  demselben  werden  von  Koch  „Zur  Entwicklungsgeseh.  der  j^^tnourtocf 
[Rkinanthus  minor)  p.  2t  ff.,  von  Heinricher,  Anatom.  Bau  und  Leistung 
der  Saugorgane,  p.  46  ff.,  geschildert. 

*)  Ueber  die  Entwicklung  des  Fortsatzes  vergl.  Leelere  duSablon 
(a.  a.  0.  p.  94,  96;  96,  97;  99,  100:  hierzu  auf  T.  I,  Fig.  1,  2;  auf  T.  II,. 
Fig.  6, 8.),  Koch  (Ueber  die  directe  Ausnutzung  veg.  Reste  u.  e.  w ,  p.  354—366  ; 
Zur  Entwicklungsgeseh.  der  Rkinanthacem  [Ekshphr€i9ia  ofidnaUt],  p.  14  ff.)« 
Heinricher  (Anatomischer  Bau  und  Leistung  der  Saugorgane,    p.  70—71). 

^)  Heinricher,  Anatomischer  Bau  und  Leistung  der  Saugorgane, 
p.  16—17. 

*)  Heinricher  tritt  fOr  die  chemische  Reizung  schon  in  „Anat  Bau 
mid  Leistung  der  Saugorg.  u.  s.  w.",  p.  66  gegen  die  Ansieht  jener  Forscher 
ein,  welche  von  einem  Contactreize  sprechen.  Erwiesen  wird  die  Thatsacfae 
durch  Heinricher's  Versuche  mit  Odaniiu»  Odontüe^,  welche  in  jedes Nihr- 
objects  freiem  Boden  gezogen  wurde  und  an  ihren  Wurzeln  kein  einzige» 
Haustorium  entwickelt  hatte.  Vergleiche:  Die  grttnen  Halbschmarotser.  L 
p.  82 -«7. 
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Leclerc  du  Sablon  giebt  an,  dafis  die  Hanstorien  die 
Wurzelhaare  ersetzen;^}  auch  Koch  sagt  indirect  dasselbe,  wenn 
er  schreibt:  ^Demnach  würde  der  Wirth  dem  angeschlossenen 
Schmarotzer  nur  die  mangelnden  Wurzelhaare  ersetzen/^ 

Dass  dem  nun  thatsächlich  so  ist,  hat  Heinricher  durch 
Cnltnrversnche  erwiesen.  Odontües  Odoniües  bildete  ohne  jeden 
Wirth  eultivirt  keine  Haustorien,  daftir  aber  reichlich  Wurzel- 
haare,'} ebenso  zeichnete  sich  ein  „fernab  von  jeglicher  Wirths- 
pflanze^  gezogenes,  ziemlich  kräftig  entwickeltes  Pflänzchen  von 
Ewphraria  minima  durch  ein  stark  verzweigtes  Wurzelsystem  mit 
stellenweise  reichlicher  Haarbildung  aus^  während  Haustorien 
nirgends  zur  Ausbildung  kamen.  ^)  Ueber  die  Entstehung  des 
Parasitismus  und  die  damit  verbundene  Reduction  der  Wurzel- 
thätigkeit  drückt  sich  Heinrich  er  folgendermaassen  aus:  „Primi- 
tive Haustorienbildung  muss  den  Parasitismus  dieser  Pflanzen  ein- 
geleitet haben.  Erst  damit  war  einerseits  der  Anstoss  zur  Re- 
duction der  Wurzelhaarbildung,  d.  h.  der  normalen  Wurzelthätig- 
keit,  andererseits  zur  Vervollkommnung  der  Saugorgane  gegeben ''.  ^} 
Diese  Worte  geben  die  Wechselbeziehung  zwischen  Wurzelhaaren 
und  Haustorium  in  klarer  Weise  wieder. 

Neben  der  stoffaufnehmenden  finden  wir  die  stoffspeichemde 
Thätigkeit  dieser  Organe  mehrfach  erkannt  und  erörtert.  Schon 
Pitra  findet  Stärkekörner  im  Rindenparenchym  der  ^Haustorien 
von Pec2ict«2am  comoaa,^)  Heinricher  giebt  im  gleichen  Gewebe 
der  EUiustorien  von  Lathraea  Clande^ina  grosse  Mengen  von 
Stärke  an, ^)  Koch  spricht  zwar  jedes  Vorkommen  von  Stärke 
in  den  Haustorien  der  von  ihm  untersuchten  Arten  ab,  es  sind 
ihm  aber  diese  Organe  wichtige  Speicherräume  für  Eiweiss- 
stoffe.^) 

Hand  in  Hand  mit  der  stoffaufnebmenden  Thätigkeit  geht 
der  Stoffnmsatz  und  die  Stoff^erarbeitung  zum  Theil  im  Nähr- 
objecte,  zum  Theil  innerhalb  der  Gewebe  des  Organs.  Die  Stoff- 
veränderung  im  Nährobjecte  finden  wir  bei  Solms,^)  Koch'^) 
und  Heinricher, '^)  die  Stoffverarbeitung  im  Haustorium  be- 
sonders bei  Koch**)  behandelt. 


')  Recherchee  enr  les  on^anes  d'absorpt.  p.  lU:  „et  remplacent  ainsi 
plus  QU  moiDB  complötement  les  poils  radicaax/' 

')  Zur  EntwicklongsgeBchichte    der  Bhinanthaeeen   {BMnatUhui).     p.  22. 

')  ▼orgl-  I)ie  grünen  HalbschmarotEer.  I.   p.  122. 

*)  Vergl.  Die  nrünen  HalbBchiharotser.   II.    p.  405—406. 

^)  Die  grünen  HalbsohmarotEer.    iL    p.  461. 

*)  Ueber  die  Anheftungeweise  einiger  pban.  Parasiten,    p.  66. 

^)  Anat.  Bau  nnd  Leistung  der  Saugorgane,    p.  28. 

^  Ueber  die  directe  Ausnutzung  veg.  Reste  a.  s.  w.  p.  358,  859;  Zur 
fintwicklungsgesehiehte  der  BhinatOkaeem  (BkinafUhwfX  p.  21;  (JSuphrasia) 
p.  26. 

*)  Ueber  den  Bau  und  Entwicklung  parasit  Pbanerogamen.    p.  568. 
^^  Zur  EntwicklnngBgesch.  der  BhinatUhaeten  lEhinanthus)^  p.  10. 
*')  Anat.  Bau  und  Leistung  der  Sangorg.    p.  45  ff. 

")  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Bhinanihaeeen  {Bkinanthu»),  p.  28: 
,>£s  scheint  nun,  dass  bei  Bhinanthus  das  aufgenommene  Robmaterial  für  das 
Siweiss  bereits  sofort  nach  der  Aufioiahme  durch  die  ban^torialen  Initialen 
Tsrarbeitet  wird.'' 
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Da  sieb  vorliegende  Arbeit  zam  grOasten  Theile  mit  stoff- 
lichen Verhältnissen  im  Haostorinm  beschäftigt,  wird  von  dieser 
Function  noch  die  Rede  sein.  Am  Schlnss  der  Arbeit  soll  der 
Versuch  gewagt  werden,  ausgehend  von  der  dreifachen  Thätigkeit 
der  Saugorgane,  eine  einheitliche  Auffassung  des  Rhinanthae^en' 
Haustoriums  wiederzugeben  und  die  Oewebedifferenzirung  auf  das 
Princip  der  Arbeitstheilung  zurttckzufOhren. 

Material  und  Methode. 

Das  Untersuchungsmaterial  beschaffte  ich  theilweise  durch 
Grabungen  frei  wachsender  Pflanzen  in  der  Umgebung  Innsbrucks, 
Trients  und  Agrams,  das  weit  vortheilhaftere  Material  verdanke 
ich  Herrn  Prof.  Heinricher,  der  mir  die  Haustorien  seiner 
Culturpflanzen  grösstentheik  zur  Verfügung  stellte. 

Genauer  wurden  untersucht  Haustorien  von  Mdamipyrwn  L. 
(mit  den  Arten:  praJUMe  L.,  MvaUcum  L.,  n€moro9um  1a.,  arven$e 
h.\  Aleetorolophus  All.  (mit  den  Arten:  hirsutus  All.,  elUpUcus 
Hausskn.  y  angugtifolius  (Gmel.)  Heynh.,  laneeolatus  (Neilr.) 
Stemeck),  Pedicidarü  L.  (mit  den  Arten:  paluHrü  L.,  ajplsm- 
/oZüx  Flörke,  Oederi  Vahl)  und  Tbssia  alpina  L.;  weniger  aus- 
führlich Haustorien  von  Euphrana  RoHkoviana  Hayne,  Odontite^ 
vema  Bellardi  und  BetrUchia  alpina  L. 

Von  den  Gattungen  Melampyrum,  Aleeiorolophus  und  Pedi- 
ctUaris  gelangten  beiläufig  je  loO — 200  Haustorien  zur  Unter- 
suchung; von  Tozgia  50,  von  Euphrcutia^  Odontäes  und  BarUcUa 
je  10. 

Die  Haustorien  von  Mdampt/rum  wurden  Exemplaren  folgender 
Entwicklungsstadien  entnommen:  Nach  der  Entfaltxmg  des  ersten 
Blattpaares,  vor  der  Blütenanlage,  in  Blüte,  fruchtend  und  vor 
dem  Absterben  im  Spätherbst;  die  Haustorien  von  AleetarolophuM- 
Exemplaren,  welche  die  Blüten  noch  nicht  angelegt  hatten  und 
Exemplaren  in  Blüte  mit  theilweise  vorhandener  fVuchtbildung; 
die  Haustorien  von  PecUcuZart^-Exemplaren  in  folgenden  Stadien: 
nach  der  Entfaltung  des  ersten  Blattpaares,  vor  der  Blüte,  in  Blüte, 
und  zwar  sowohl  erstjähriger  Pflanzen,  als  auch  solcher,  die  in  der 
zweiten  Vegetationsperiode  standen ;  die  TVxEsta-Haustorien  stammen 
von  noch  unterirdisch  lebenden  Individuen  und  von  blühenden 
Pflanzen;  endlich  die  Haustorien  der  übrigen  Gattungen  durchaus 
von  blühenden  Exemplaren. 

Das  Freipräpariren  der  Haustorien  aus  der  Erde  und  dem  Ge- 
flechte der  verschiedensten  Wurzeln  fordert  viel  Geduld  und 
Uebung,  namentlich  dann^  wenn  man  den  Contact  des  Haustoriums 
mit  der  Wirthswurzel  nicht  verlieren  will.  Beim  Materiale,  welches 
ich  den  Culturen  Prof.  Heinricher's  entnahm,  ging  das 
Präpariren  verhältnissmässig  leicht,  da  der  Culturboden  hier  bei 
seiner  geringen  Festigkeit  und  dem  Mangel  des  sonst  vorhandenen 
dichten  Wurzelgeflechtes  niemals  in  solch  compacten  Schollen 
herausgebrochen  wird,  wie  das  bei  Grabungen  im  Freien  der  Fall 
ist.  Am  angenehmsten  präparirt  sich's  im  weichen  Waldhumus, 
doch  ist  auch  hier  Vorsicht    geboten.      Während  ün  letzten  Falle 
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die  Präparation  zumeist  trocken  erfolgt,  ist  man  in  allen  übrigen 
Fällen  auf  das  Präpariren  mit  ZuhUfenahme  des  Wassers  an- 
gewiesen. ^) 

Bei  noch  so  vorsichtiger  Präparation  reisst  immerhin  eine 
grosse  Zahl  von  Haustorien  vom  Nährobjecte  ab.  Das  Abreissen 
hängt  natargemäss  von  der  Stärke  der  Verbindung  und  diese 
wieder  von  der  Natur  des  Nährobjects  ab.  Untersucht  müssen 
aber  eben  möglichst  alle  Fälle  werden.  Daher  ist  es  nothwendig, 
den  Verlust  an  einem  Ballen  durch  Ausgraben  mehrerer  Erdballen 
des  auf  gleicher  Entwicklungsstufe  stehenden  Materials  gutzu- 
machen, umsomehr,  als  man  gerade  hier  wahrnimmt,  dass  nur 
eine  möglichst  ausgedehnte  Untersuchung  eine  sichere  Schluss- 
folgerung gestattet. 

Die  Haustorien  wurden  theils  sofort  nach  der  Präparation 
frisch  untersucht,  theils  in  Alkohol  cocservirt,  theils  in  alkoholi- 
scher Sublimatlösung  fixirt;  letzteres  namentlich  dann^  wenn  es 
sich  um  die  Untersuchung  leicht  coUabirender  Gebilde  handelte. 
Bei  Untersuchungen  auf  inhaltliche  Bestandtheile  der  Zelle  kommt 
es  vor  Allem  entweder  auf  eine  möglichst  rasche  Einsicht  in  die- 
selbe oder  auf  eine  gute  und  rasche  Fixirung  an,  da  man  die 
Schnelligkeit  der  stofflichen  Umwandlungen  und  Umlagerungen 
ja  niemals  übersehen  kann.  Wo  es  eben  ging,  wurde  loco  sofort 
nach  dem  Ausgraben  fixirt,  in  den  meisten  Fällen  aber  mussten 
die  Erdballen  erst  in's  Institut  getragen  und  einer  oft  lang  an- 
dauernden Präparation  unterzogen  werden.  Am  raschesten  konnte 
das  Gartenmaterial  sowohl  zur  Untersuchung,  als  auch  zur  Fixirung 
gelangen,  demnach  liefert  es  die  sichersten  Resultate. 

Die  Schnitte  wurden  sowohl  aus  freier  fland,  als  auch  mit 
dem  Mikrotom  ausgeführt,  wie  es  eben  am  besten  dem  jeweiligen 
Zwecke  dienlich  erschien.  Die  Angaben  über  die  weitere  Be- 
liandlung  der  Schnitte  folgen  an  den  betreffenden  Stellen. 

Bevor  ich  nun  zur  Darlegung  der  Befunde  bei  den  Saug- 
organen der  einzelnen  Rhinanihaceen-QBitujigen  der  Reihe  nach, 
wie  sie  zur  Untersuchung  gelangten,  übergehe,  fühle  ich  mich 
angenehm  verpflichtet,  meinem  hochgeehrten  Lehrer,  Herrn  Prof. 
Dr.  Heinricner,  für  die  Ueberlassung  des  Haustorienmaterials 
aus  seinen  Culturen  sowohl,  als  insbesondere  für  die  technischen 
Erläuterungen,  für  die  Einführung  in  die  Fachlitteratur  und  für 
die  bahnweisenden  Winke  den  tiefgefühltesten  Dank  auszu- 
sprechen. 


')  Zur  Lockerung  der  im  Freien  anagestochenen  Erdbällen  bedient 
•ich  eines  Wasserstrahles,  den  man  am  sweckmässifraten  dorch  Fingerdrack 
am  Ansflassende  eines  an  die  Leitung  gesteckten  Schlanches  stärker  oder 
schwächer  macht.  Die  Methode  hat  den  Vortheil,  dass  der  Strahl  bald  dahin 
bald  dorthin  gerichtet  werden  kann  und  eine  baldige  Orientirong  im  Verlaufe 
des  Worzelwerkes  ermöglicht. 
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Melamptfrum. 


a)    Vertheilung    der   Haustorien    am    Wurzelsysteme 
und  Nährobjecte. 

Schon  bald  nach  Entfaltung  derEeimbIfitter  kann  man  am  IfeJom- 
pyrum-Pflänzchen  die  Bildung  von  flanstorien  beobachten.  E& 
▼erhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  die  untersachten  Species  und 
Individuen,  welche  unter  gleichen  Bodenverhältnissen  wachsen^ 
ziemlich  gleich.  Bei  Pflänzchen,  die  nur  ihre  grünen  Cotyledonen 
besassen,  konnte  ich  3  —  4  Haustorien  von  0,1 — 0,25  mm  Durch- 
messer  zählen,  bei  Pfl&nzchen  mit  noch  nicht  entfaltetem  ersten 
Laubblattpaare  4—5  Haustorien  von  bis  zu  0,3  mm  Durchmesser, 
bei  Pflänzchen  aber,  welche  die  ersten  Blätter  schon  besser  ent- 
wickelt hatten,  stieg  die  Zahl  der  Haustorien,  die  an  Grösse  den 
erstgebildeten  ziemlich  gleich  kamen,  dem  sich  rasch  ver- 
zweigenden Wurzelwerke  entsprechend  auf  12 — 21,  bei  Individuen 
mit  zwei  ausgebildeten  und  vier  noch  nicht  ganz  entfalteten  Blättern 
auf  26 — 30,  die  alle  die  Orösse  von  0,3  mm  nicht  überschritten 
hatten.  Wir  sehen  daraus,  dass  Mdampyrwm  sich  möglichst  bald 
nach  Nährobjecten  umschaut  und  um  eine  reiche  Nahrungszufuhr 
auB  denselben  in  Erkenntniss  seiner  Unselbständigkeit  besorgt 
ist  Die  Haustorien  erreichen  im  ausgebildeten  Zustande  ver- 
schiedene Qrösse,  Haustorien  von  über  1  mm  Durchmesser  sind 
selten.  Nicht  unerwähnt  will  ich  lassen,  dass  an  den  Würzelchen 
der  jungen  Jfelamjpyrtim-Pflanzen  neben  Haustorien  zerstreut  und 
spärlich  Wurzelhaare  auftreten,  die  jedoch  sehr  bald  zu  Orunde 
gehen.    In  Fig.  1  ist  ein  derartiges  Wurzelstück  abgebildet.^) 

Während  für  Mdampyrwn  arven$e  von  allen  Forschem,  die 
sich  mit  dem  Gegenstand  befasst  haben,  Parasitismus  angegeben 
wird,  gehen  die  Meinungen  in  Betreff  der  Nahrungsaufnahme  der 
übrigen  Mdamptfrum- Axien  sehr  auseinander.  Ich  habe  schon  Ein- 
gangs erwähnt,  dass  Koch  Mdampyrum  pratense  fiir  einen  aus- 
rMsprochenen  Saprophyten  hält.  Anders  denkt  Ledere  du 
ab  Ion  in  dieser  Sache,  denn  er  sagt:  „Le  M^lampyre  {M.  pra- 
tense) n'est  donc  pas  seulement  parasite,  mais  encore  saprophyte.^  '} 
Solms-Laubach  hält  sämmtliche  in  der  Arbeit  .über  den  Bau 
und  die  Entwicklung  parasitischer  Phanerogamen''  zur  Sprache 
kommenden  Pflanzen  für  Parasiten.^') 

Im  Sommer  1898  präparirte  Prof.  Heinricher  ein  in  der 
Umgebung  Innsbrucks  gewachsenes  Exemplar  von  Melampyrum 
Moattcumj  von  welchem  zweifelsohne  zwei  Haustorien  an  lebenden 


^)  Ueberdies  treten  an  den  Haustorien  Haarbildongen  anf;  von  diesen 
wird  noch  die  Rede  sein. 

*)  Recherches  sur  ies  organes  d'absorption.  .  .    p.  93. 

*)  „Es  charakterisiren  sich  also  die  echten  Parasiten  dadurch,  dass  sie 
ihren  gesammten  Bedarf  an  organischer,  koUenh altiger  Sabstans,  oder  doch 
einen  Theil  derselben  nicht  Pflanzenleichen,  wie  die  Saprophyten,  sondern 
lebenden  KQrpem  anderer  Pflanzen,  der  Nährpflanzen,  vennittelst  eigener, 
diesem  Zwecke  allein  dienender  Organe  entziehen,  Sie  sind  es  nnn,  mit 
denen  die  vorliegende  Arbeit  sich  beschäftigen  soll.  .  .*'    (p.  615) 
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Wurzeln  festsassen;  dieser  Fund  veranlasste  mich,  auf  die  Nator 
imd  Art  der  von  den  Species  M.  pratensey  M.  nemorosum  und 
M.  »üvaticvm  befallenen  Nährobjecte  besonders  zn  achten. 

Ich  fand  die  Haustorien  von  M.  pratense  an  alten  Laub- 
blättern, von  welchen  nur  die  Gefässstränge  übrig  geblieben 
waren,  an  abgestorbenen  Wurzeln  verschiedener  Pflanzen,  an  ab- 
gestorbenen Moosstämmchen,  an  Humuspartikelchen,  deren  Unter- 
suchung Blatt-  und  thierische  Reste  von  dichtem  Pilzmycel  um- 
sponnen zeigte,  an  in  Zersetzung  begriffenen  Holzstückchen,  ^} 
daneben  aber  auch,  und  nicht  gerade  selten,  an  offenbar  lebenden 
Wurzeln  in  der  Umgebung  wachsender  Pflanzen  ohne  merkliche- 
Auswahl  unter  denselben,  an  eigenen  Wurzeln  und  an 
lebenden  Mycorhizen,  welche  ich  in  Form  von  Wurzel- 
anschwellungen an  mehreren  Wirthspflanzen  wahrnahm.  Gerade^ 
der  letzte  Fall  ist  häufig.*)  In  Fig.  2a  und  b  sind  derartige  Wurzel- 
anschwellungen von  lebenden  rÄyinM^-Pflanzen  wiedergegeben. 

Koch  sieht  in  der  Vertheilung  des  Wurzelsystems  eine  für 
den  Saprophytismus  sprechende  Erscheinung.  Hierüber  sagt  er 
Folgendes:  „Zwischen  den  genannten  organischen  Resten  (Blatt- 
reste, eingehende  Moosstämmchen ,  Graswurzeln)  entwickelt  sich 
das  Wurzelsystem  von  Mdampyrum.  Es  besteht  aus  einer  Haupt- 
wurzel und  deren  Seitenwurzeln.  Beide  durchwachsen  schliesslich 
das  Substrat  und  gelangen  dann  auch  in  Bodenschichten,  welche 
arm  an  organischen  Resten  sind  oder  derselben  gänzlich  entbehren^ 
Die  Verdickung  derartiger  Wurzeln  ist  eine  nicht  unbeträchtliche. 
Zur  Stoffaufnahme  sind  sie  indessen  weniger  befähigt,  sie  dienen 
vielmehr  als  Erzeuger  und  Träger  sehr  dünner,  langer  Wurzeln,, 
denen  vorzugsweise  die  genannte  Aufgabe  zuftUt.**') 

Ueber  die  Vertheilung  des  Wurzelsystems  von  M,  pratense^ 
soll  uns  Fig.  3  unterrichten.  Die  Figur  stellt  das  Wurzel- 
system eines  Individuums    dar,    dessen  Freipräparation    die  Natur 


')  Di4;se  BeobachtuDßon  stimmen  mit  den  Angaben  früherer  Forscher 
Iberein.  Knorz,  ein  ftlterer  Untersucher  des  RhinanthaeeenVArsLBitismuSy 
tndet  die  Haustorien  von  M,  jtratense  nnr  an  abgestorbenen  Wnrzeln.  (Bot. 
Zeitg.  Jahrg.  VI.  184S.  p.  239).  Solms  sieht  sie  „ausschliesslich  an!  den 
kleinen,  vielverzweigten,  schwarzen,  den  hnmosen,  von  Moos  bedeckten 
Boden  zu  dicken,  von  Pilzmycel  durchwucherten  Klnnipen  zusamm^nballenden- 
Wnrzelästchen  der  Fichte  schmarotzen"  (p.  566  in  ,«Ueber  den  Bau  und  die- 
Dntw.  paiasit.  Phan.");  Leclerc  da  Sablon  entdeckt  sie  zumeist  an 
„des  morceaux  de  bois  en  d^omposition,  ou  simplement  ä  un  parcelle 
d'humus  tr^  riche  en  mati^res  organiques"  (Recherch.  sur  les  org.  d'abs. 
f».  92—93.).  Koch  findet  die  üaustorien  an  , abgestorbenen  Mycorhizen^ 
laolirten  Blattnerven  und  Moosstämmchen  früherer  Vegetationsperioden, 
seltener  an  alten  Nadeln'*  (Ueber  die  dir.  Ausn.  yeg.  Beste,  p.  851.).  End- 
lieh führe  ich  noch  denBefund  Volkart^s  an:  „Ich  habe  daraufhin  Pflanzen 
von  M.  pratense  und  wylvaUeum,  die  in  der  Nähe  anderer  Pflanzen  wuchsen,. 
auf  partiellen  Parasitismus  untersucht,  konnte  aber  nie  den  Anschluss  an  die 
Wurzel  einer  lebendigen  Pflanze  feststellen'*  (Ueber  den  .Parasitismus  der 
PedieularU' Alten,    p.  45.). 

*)  Auch  Koch  giebt  als  Nfthrobject  Mycorhizen  an,  findet  sie  aber 
immer  abgestorben.    (Vergl.  die  frühere  Anmerkung.) 

*)  Ueber  die  dir.  Ausn.  veg.  Reste  u.  s.  w.    p.  850—851. 
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sum  gr^tosten  Theil  selbst  besorgte.  An  den  mit  dichter  Vege^ 
tation  bedeckten  seitlichen  Wänden  der  Hohlwege  im  Norden 
Agrams  wächst  Mdampyrum  praUnse  und  M.  tiemarosum  in  grosser 
Menge.  Starke  Regengüsse  schwemmen  an  steilen  Stellen  dieser 
Wände  regelmässig  Erde  weg.  An  einem  Morgen,  nach  einem 
gewaltigen  Nachtregen,  wurde  das  gezeichnete  Mdampyrum  ge- 
graben. Da  die  Erdscholle  knapp  vor  demselben  abgetragen 
war,  konnte  die  Vertheilung  der  Wurzeln  in  der  in  Folge  sanfter 
Böschung  unversehrt  gebliebenen  Bodenpartie  genau  verfolgt 
werden.  In  der  an  organischen  Resten  reichen  obersten  Humus- 
decke nahm  ich  eine  reichere  Verzweigung  wahr,  namentlich  auch 
die  Bildung  dünner,  reichlich  Haustorien  tragender  Fadenwurzebi, 
doch  zeigte  auch  das  Wurzelwerk  im  festeren,  unter  der  Humus- 
decke befindlichen  Boden,  welches  der  Natur  des  Substrates  wegen 
bei  der  Präparation  niemals  so  vollständig  erhalten  werden  kann, 
als  das  in  der  lockeren  Humusschicht  und  auch  auf  der  Tafel 
nicht  ganz  vollständig  wiedergegeben  ist,  noch  mächtige  Haustorien, 
von  welchen  die  meisten  an  lebenden  Wurzeln  der  umher- 
wachsenden Pflanzen  sassen.  Dasselbe  zeigten  andere  Individuen 
noch  mehrfach. 

Ist  hiemit  nachgewiesen,  dass  Mdampyrum  pratenae  sowohl 
Parasit,  als  auch  Saprophyt  ist,^)  so  konnte  ich  diese 
Thatsache  durch  weitere  Befunde  auch  für  Mdampyrum  süvaHcum 
und  nemarosum  feststellen.  M.  nemoroaum^  dessen  Haustorien  an 
Zahl  den  bei  M.  pratense  beobachteten  nachstehen,  fand  ich  mehr 
oder  minder  an  den  gleichen  Nährobjecten  wie  M.pratense.  Dasselbe 
gilt  tür  Mdampyrum  sUvaticum.  Für  Mdampyrum  arvenae,  dessen 
Parasitismus  niemals  in  Frage  gestellt  wurde,  gelten  die  gleichen 
Verhältnisse,  wie  sie  Koch  für  Rhinanthus  angiebt.  ^)  Parasitismus 
vnd  Saprophytismus  gehen  bei  ein  und  demselben  Nährobjecte 
Hand  in  Hand,  zuerst  überwiegt  jener,  später  dieser.  Ich  konnte 
an  abgestorbenen  Wurzeln  von  Seeale  noch  reichlich  lebenskräftige 
Haustorien  dieser  Art  beobachten. 

B.  Ueber  Entwicklung  und  Bau  der  Haustorien. 

Der  anatomische  Bau  und  die  Entwicklung  der  Haustorien 
von  Mdampyrum  wurden  fast  gleichzeitig  von  Koch  und 
Leclerc  du  Sablon  in  nahezu  erschöpfender  Weise  klar- 
gelegt.') Die  einzelnen  neuen  Thatsachen,  welche  ich  auf  Grund 
meiner  Untersuchungen  anzuführen  im  Begriffe  bin,  beziehen  sich 
zumeist   auf   Bau    und  Entwicklung   des    intramatrikalen  Theiles, 

')  Koch  sagt  (Uoher  die  dir.  Aosn.  yeg.  Reste  a.  s.w.  p.  869\  dass  die 
lockere,  in  Zersetzang  begriffene  Deckschicht  des  Obiects  hinsichtlich  des 
fieizerfolges  (also  der  BildnDg  von  Haustorien)  den  Ausschlag  giebt;  dem 
kann  ich  nur  das  nicht  seltene  Auftreten  von  Haustorien  aa 
eigenen  Wurzeln,  die  darchwegs  frisches  Gewebe  zeigen,  ent- 
gegenstellen. 

')  Zar  Entwicklangsgesch.  der  Bhinanthaeeen  (BhinatUhuM),    p.  96. 

')  Koch,  Ueber  die  dir.  Ansnatzang  vee.  Reste,  p.  852—857.  — 
Leclerc  du  Sablon,  Recherches  sur  les  org.  d'abs.    p.  93—96. 


Digitized  by 


Google 


Sperlioh,  Beiträge  snr  KenatnisB  der  Inhaltsstoffe  etc.  449 

da  die  oben  genannten  Forscher  sichtlich  nicht  jede  Möglichkeit 
hei  der  Darlegung  der  Ansbildnng  dieses  wichtigen  Theiles  im 
Auge    hatten.      Meine    Untersuchungen    wurden    an    Metampyrum 

E^atefiie,    M,    nemorosum  und    M,    Mvaiicum   angestellt,  für  deren 
austorien  ich  gleich  jetzt    völlige  Gleichheit   im  Bau  festgestellt 
haben  möchte. 

Leclerc  du  Sablon,  der  aufs  Genaueste  die  Genese  der 
Haustorialgewebe  aus  den  Geweben  der  Mutterwurzel  verfolgte, 
giebt  an,  dass  bei  der  Beobachtung  der  Entwicklung  bald  nicht 
mehr  unterschieden  werden  könne,  welche  Zellen  des  centralen 
hyalinen  Gewebes  aus  den  ursprtlnglichen  Rindenzellen,  welche 
aus  Elementen  des  Wurzelstranges  hervorgegangen  sind.  ^)  Bei 
vielen  Haustorien  kann  man,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  dies 
noch  im  ausgebildeten  Zustande  theilweise  wenigstens  unter- 
scheiden. 

Tch  nahm  Schnitte,  in  denen  nach  längerem  Verweilen  in 
Javelle'scher  Lauge  jedweder  Inhalt  bis  auf  die  Membranen  ver- 
schwunden war,  und  behandelte  einige  mit  Chlorzink|od,  andere 
mit  Jod  und  Schwefelsäure.*)  In  derart  behandelten  Schnitten 
zeigten  die  Membranen  bis  auf  die  verholzten^  Elemente  und  die 
Grenzen  zwischen  Haustorien  und  Wirth  Blaufärbung.  Ganz 
deutlich  aber  stach  vom  fibrigen  Gewebe  eine  Zelllage  durch 
Gelbfärbung  ab,  welche,  von  der  am  Scheitel  des  Haustorium& 
unverändert  gebliebenen  Endodermis  ausgehend,  eine  gute  Strecke 
die  Grenze  zwischen  hyalinem  Gewebe  und  Rinden  parenchym 
bildete  und  dann  gegen  die  Contactstelle  des  Haustoriums  mit 
dem  Nährobjecie  hin  allmählich  verschwand.  Die  Schnitte  waren 
durch  die  Mutterwurzel  quer,  also  durch  das  Haustorium  längs 
geführt;  die  auf  diese  Richtung  senkrechten  Schnitte  zeigten, 
wenn  sie  nicht  zu  nahe  der  Contactstelle  geführt  waren,  eine  das 
hyaline  Gewebe  ringsum  begrenzende  gelb  gefärbte  Zellreihe. 
Diese  ZelUage  stammt  gewiss  aus  der  Endodermis,  deren  Membranen 
in  allen  Theilen  der  Wurzel  durch  die  gleiche  Reaction  ausge- 
zeichnet sind.  Aehnliche  Verhältnisse  beschreibt  Leclerc  du 
Sablon  bei  den  Haustorien  von  Alectorolophus.^) 

Weist  uns  aber  diese  Zelllage  so  deutlich  ihren  Ursprungs 
so  können  wir  den  innerhalb  derselben  gelegenen  Complex,  der 
das  hyaline  Gewebe  fast  ganz  ausmacht,  aus  Elementen  des  Peri- 
cambiums  und  der  Endodermis  entstanden  annehmen.  Die  Zell- 
lage tritt    übrigens    bei    dünnen  Schnitten    auch  bei  Beobachtung 

')  Recherches  snr  les  org.  d'absorption,  p.  94:  „on  ne  distingae  plus 
les  cellnles  qni  proviennent  de  Tune  ou  de  Taatre  asslBe.'' 

*)  Benatzt  man  diese  Reagentien  bei  frischen  Schnitten,  so  kann  vor 
lauter  intensiv  gefärbtem  Inhalt  von  der  Gewebestructor  nichts  mehr  wahr- 
genommen werden. 

*)  Becherches  sur  les  org.  d'absorption.  p.  97:  „Dans  le  cas  du  Bki- 
nanthui,  on  peut  quelqaefois  reconnaitre  sur  un  organ  adulte  ce  qni  provient 
du  p^ricYcle.  Vers  le  centre  du  sn^oir,  on  voit  en  effet  un  massif  de  cellules 
plus  petites  que  celles  de  la  p^riph^rie  limit^  parune  assise  irreguliörement 
subönfi^e,  faisant  suite  &  Tenooderme  de  la  racine.  L*etade  du  developpement 
montre  que  cette  assise  provient  de  Tendoderme  de  la  racine." 
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in  Olycerin  dardi  st&rkere  Liehtbrecliong  hervor.  An  den 
gleichen  Schnitten  konnte  ich  das  Voriiandensein  nUieieher  Tfipfel 
in  den  Membranen  des  hyalinen  Gewebes  feststellen. 

Wie  bei  Besprechung  des  Rhinantkaceem-Tlmistonums  im  Ali 
gemeinen  erwähnt  wurde,  differenziren  sich  im  Sangorgane 
tracheidal  verdickte  Zellreihen,  welche  den  Tracheidenkopf-  nnd 
Strang  bilden;  omsomehr  wunderte  es  mich,  als  ich  Haustorien 
fand,  welche  ganz  den  Charakter  ausgebildeter  Organe  trugen, 
denen  aber  jede  tracheidale  Qewebedifferensirung  abging.  0  Dieser 
Mangel  an  wasserkitenden  Elementen  dürfte  von  der  Natur  des 
Nährobjectes  abh&ngen.  Bei  Haustorien,  welche  an  alten  Nadeb, 
an  sehr  verkommenen  Holz-  und  Rindenstackchen,  an  Humus- 
partikelcheu  (alles  Objecto,  denen  ein  constanter  Wasserstrom 
offenbar  abgeht)  sassen,  konnte  ich  sehr  oft  den  Mangel  tracheidal 
verdickter  Elemente  feststellen.  Es  dürfte  nicht  unwahrscheinlich 
sein,  dass  erst  durch  einen  regeren  Wasserstrom  vom  Nährobjecte 
zum  Parasiten  oder  Saprophjten  die  Bildung  dieses  eigenen 
Lieitungsgewebes  bedingt  winl.  Ueberall  dort,  wo  lebende  oder 
doch  noch  gut  erhaltene  Geftssbündel  angebohrt  sind,  sehen  wir 
regelmässig  Tracheidenkopf  und  -Strang  ein  Leitungssystem  von 
der  Quelle  zum  centralen  Wurselstrange  bilden.  Humus- 
partikelchen,  ganz  verkommene  Holz-  und  Rindenreste,  auch  alte 
Nadeln  stellen  kein  Röbrensystem,  sondern  ein  engeres  oder  weiteres 
Lückensystem  dar,  aus  welchem  die  gelösten  Substanzen  durch 
einzelne  Zellen  der  den  Contact  mit  dem  Nährobjecte  herstellenden 
„Ansatzfläche^,  *)  durch  Haarbildungen,  welche  das  Nährobject 
umfassen,  oder,  wie  in  dem  von  mir  in  Fig.  5  und  6  gezeichneten 
Falle,  sogar  durch  einen,  allerdings  nicht  besonders  stark  ent- 
wickelten Haustorialfortsatz  aufgenommen  und  von  Zelle  zu  Zelle 
weiter  geleitet  werden. 

Ich  habe  die  Ansatzflftche  genannt  Thats&chlich  geht  einer 
grossen  Anzahl  Haustorien  der  intramatrikale  Theil  ab,  vorztiglich 
Haustorien,  die  an  Humuspartikelchen  und  alten  Rindenstückchen 
festsitzen.  In  diesen  Fällen  stellt  der  mit  dem  Nährobject  in 
Oontact  stehende  Theil  der  äussersten  Zeilschicht  des  Haustoriums, 
welchen  Koch  Ansatzfläche  nennt,  von  Haarbildungen  im  Fest- 
halten unterstützt,  den  stoffaufnehmenden  Organtbeil  dar. 

In  allen  anderen  Fällen  kommt  es  zur  Ausbildung  eines  Saog- 
fortsatzes,  welcher  die  Form  eines  in  der  Längsrichtung  des 
Nährobjects  gestreckten  Keiles  hat.  Die  Entwicklung  des  Fort- 
satzes hat  Koch  und  Ledere  du  Sablon  geschildert  Aus 
den  Darlegungen  der  genannten  Forscher  geht  hervor,  dass  Keile 


0  £in  derartiflrer  Fall  ist  in  Fig.  6  and  6  abgebildet  Die  Bilder 
stellen  in  verschiedener  Vergrössening  zwei  in  aufeinander  senkrechten 
Bichtungen  geführte  Schnitte  durch  an  alten  Nadeln  eitsende  Hanstorien  von 
M.  nlvatiemn  dar.  Wiewohl  wir  das  Organ  in  Bezog  aof  die  ttbrige  Gewebe- 
<li£FerenBining  als  vollständig  auegewachsen  betrachten  mOssen  (daftlr  spricht 
auch,  wie  wir  aas  späteren  Erörtemngen  sehen  werden,  die  relative  Kleinheit 
der  Zellkerne)  nehmen  wir  nirgends  eine  Snor  tracheidaler  Verdieknng  wahr. 

*)  Koch,  Ueber  die  dir.  Ansn.  veg.  Beste  u.  s.  w.    p.  ft56. 
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von  mehr  als  zwei  Zellen  Breite  selten  sind.  Dem  mnss  ich  nun 
entgegnen,  dass  ich  in  sehr  vielen  der  beobachteten  Fälle,  an 
Schnitten,  in  welchen  die  Nährwnrzel  quer,  also  der  Keil  seiner 
Breite  nach  getroffen  war,  denselben  aus  weit  mehr  als  zwei  Zellen 
bestehend  fand.  Der  Fortsatz,  der,  das  ist  gewiss,  aus  nur  wenigen 
Zellen  der  Epidermis  in  der  von  Koch  und  Leclerc  du 
Sab  Ion  geschilderten  Weise  seinen  Anfang  nimmt,  besteht  der 
Stärke  der  Nährwurzel  entsprechend  sehr  oft  aus  Zellen,  von 
welchen  die  dem  extramatrikalen  Theil  zunächst  gelegenen  jeden- 
falls aus  tieferen  Zellschichten  des  Rindengewebes  stammen. 
Es  kommt  also  auch  bei  Mdampyrum  am  Haustorium  ein  wie 
bei  den  übrigen  RhinanOiaceen  ausgebildeter  Haustorialfortsatz  zur 
Entwicklung,  was  weder  von  Koch,  noch  von  Leclerc  du 
Sab  Ion  angegeben  wird. 

Die  Trache'idenreihen  des  Haustorialknopfes  setzen  sich  durch 
den  Haustorialfortsatz  fort.  Die  Verdickungen  sind  hier,  wie 
dies  Koch  (Hr  Mdampyn$my  Heinricher  tvir  Lathraeay  Solms- 
L  a  u  b  a  c  h  für  Rhinanihua  angiebt,  ^)  nicht  vollständige  Netz- 
verdickungen, sondern  unvollkommene  Tupfen.  Zur  Illustration 
der  geschilderten  Verhältnisse  diene  Fig.  11  und  12.  (Längs- 
echnitt  eines  Haustoriums  von  M.  pratense.)  Wir  sehen  einen 
aus  mehreren  Zellen  bestehenden  Saugfortsatz  tief  in  die  Ge- 
webe des  Nährobjects  dringen  und  nehmen  in  demselben  ver- 
dickte Elemente  wahr.  Im  Haustorialknopfe  sind  dieselben  zum 
grössten  Theil  nicht  ersichtlich,  da  der  Schnitt  ausserhalb  der 
Region  derselben  geführt  ist. ')  Fig.  7  zeigt  die  relative  Mächtig- 
keit des  Saugfortsatzes  eines  Haustoriums  von  M.  süvaticum, 
zugleich  dessen  Fähigkeit,  tief  in  verhältnissmässig  ansehnliche 
Wurzeln  zu  dringen. 

Leclerc  du  Sablon  zeichnet  einen  Fall,  wo  die  Initial- 
zellen sich  sofort  nach  dem  Eindringen  in  das  Nährobject  (es 
handelt  sich  um  ein  sich  zersetzenden  Holzstück)  theilen  und  in 
lange,  sich  verzweigende  Gebilde  auswachsen,  welche  das  Nähr- 
object durchwuchem.  ^)  Einen  derartigen  Fall  konnte  ich  bei 
keiner  Mdampyrum  Species  constatiren;  gerade  bei  alten  Hoiz- 
stücken  fand  ich  entweder  nur  die  Ausbildung  einer  Ansatzfläche 
oder  den  Haustorialfortsatz.  Ein  an  Leclerc  du  Sablon's 
2jeichnung  erinnerndes  Bild  bietet  Fig.  8  Sie  zeigt  uns  den 
Längsschnitt  einer  befallenen  Nährwurzel  mit  aufsitzendem  Hau- 
storium.     Wir   sehen    aber   in    dem   Wirthsgewebe    vorerst   ganz 


*}  Koch,  Ueber  die  dir.  Adsh.  veg.  Beste  u.  8.  w.    p.  356. 
Heinricher,  Bau  und  Leistg.  der  Saugorg  u.  8.  w.    p.  1 4. 
Solms-Lanbach,   Ueber   den   Bau   and   die   Entw.   paras.   Phan. 
p.  665. 

Ich  will  bemerken,  dass  Leclerc  da  Sablon  jede  Verdickung  im 
intramatrikalen   Theile   abspricht:    ,,la   partie   qai  s'enfonce   dans  la 

?lante  noarriei^re  en  toajoars  d^ponrvae.'    (p.  96.) 
>er   Schnitt   Ist  aas   einer  Mikrotomschnittserie.     Es  warde  gerade 
dieser  sar  Abbildmie  gewählt,  da  die  ttbrigeii,  unter  diesen  ^üch  die  durch 
die.  Region  der  Traäeidenreihen  gehenden,  nicht  intact  sind. 
*)  Recherches  sur  les  org.  d^absorp.    Tafel  I,  Fig.  3. 
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deutlich  den  eiDgedrungenen  Keil  der  Länge  nach  getroffen^  nnd 
von  diesem  ausgehend  sich  einzelne  Zellen  schlauchförmig  ver- 
längern. Diese  einem  Pilsmycel  nicht  unähnlichen,  an  die  einzelnen 
OeflKsse  herantretenden  Schläuche  erinnern  sofort  an  die  von 
Heinricher  für  LcUhraea  üSguamorta ')  angegebenen  Verhält- 
nisse. Das  Präparat  wurde  mit  Eau  de  Javelle  behandelt  und 
mit  Hämatoxylin  gefilrbt.  Obwohl  ich  bei  der  Mannigfaltigkeit 
der  vorkommenden  Fälle  Leclerc  duSablon's  Befund  nicht 
direct  absprechen  will,  so  neige  ich  dennoch  zur  Ansicht,  dass 
Leclerc  du  Sablon  vielleicht  einen  derartigen  Schnitt  gesehen, 
aber  in  Folge  ungünstiger  Verhältnisse  im  Nährobjecte  nicht  zur 
richtigen  Einsicht  in  denselben  gelangt  ist.  Für  die  ungünstigen 
Verhältnisse  spricht  der  Umstand,  dass  genannter  Autor  keine 
Gewebedifferenzirung  im  Nährobjecte  zeichnet.  Immerhin  ist  durch 
das  Auftreten  derartiger  Schläuche  die  Meinung  Eoch's,^)  dass 
ein  geschlossener  Haustorialfortsatz  der  Saugthätigkeit  zweck- 
dienlicher ist,  wenigstens  für  viele  Fälle  in  Frage  gestellt 

Um  noch  von  der  Anordnung  der  Tracheldenreihen,  welche 
die  Verbindung  des  Trachelfdenkopfes  mit  dem  Nährobjecte  oder, 
was  in  vielen  Fällen  zutrifft,  mit  den  Qefässelementen  der  Nähr- 
wurzel, hersteUen,  zu  sprechen,  will  ich  bemerken,  dass  ich  die- 
selben wohl  meistens  im  ausgebildeten  Haustorium  zu  einer  Platte 
vereinigt  fand,  deren  Längsausdehnung  mit  der  des  keilförmigen 
Fortsatzes  in  eine  Ebene  fällt.  ^)  Von  diesen  Verhältnissen  über- 
zeugt man  sich  in  aufeinander  senkrechten  Schnittrichtungen  leicht 

Solms-Laubach  zeichnet  auf  Tafel  XXXTV,  Fig.  7  einen 
Schnitt  durch  das  Haustorium  von  M.  arvensBy  welches  der  quer- 
getrofPenen  Wurzel  von  Trüicum  9ativum  aufsitzt.  Das  Bild  ent- 
spricht den  meisten  bei  dieser  species  beobachteten  Fällen. 

Ein  centrales  Meristem,  aus  welchem  theils  neue  tracheidale 
Elemente  theils  Zellen  des  hyalinen  Gewebes  entstehen,  wie  das 
von  Heinricher  für  Laihraea  angegeben  wird,^)  ist  bei  keinem 
Melampyrum  entwickelt;  ebensowenig  tritt  jemals  eine  secundäre 
Rinde  mit  entsprechendem  Meristeme  und  eine  Schichtung  im  Bau 
des  Tracheidenkopfes  auf,  was  mit  dem  einjährigen  Lebenslaufe 
dieser  Pflanzen  in  Zusammenhang  steht. 

Als  Resultat  dieses  Theiles  der  Untersuchung  ergiebt  sich 
Folgendes : 

1.  Die  Arten  Melampyrum  pratense^  süvatieum  und  fiemaroBum 
leben  nicht  nur  saprophjtisch,  sondern  auch  para- 
sitisch. Saprophytismus  und  Parasitismus  vereinigen  sich  zur 
Ernährung  eines  und  desselben  Individuums.  Die Haustorien 
setzen  sich  sowohl  an  todten,  als  auch  an  lebenden 
Nährobjecten    fest,    worin    sich  diese  Arten   von  Melampyrum 

^)  Baa  und  Leistg.  der  Sangorg.    u.  s.  w.    p.  22—28. 
')  Uehe^  die  dir.  Ausn.  veg.  Reste  n.  s.  w.    p.  866—856. 
')  Hetfl^richer   hat   dies   bei   L.   elandetUna   festgestellt«     (Bau   und 
Leistff.  der  Sangorg.    a.  s.  w.    p.  16 — 17.) 
^)  a.  a.  0.    p.  18. 
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arvense  und  von  den  Arten  der  übrigen  Rhinanihaceen  unter- 
scheiden, bei  welchen  Parasitismus  und  Saprophytismus  derart 
fland  in  Hand  gehen,  dass  die  im  lebenden  Zustande  erfasste  Nähr- 
wurzel auch  noch    nach  ihrem  Absterben   weiter  ausgenutzt  wird. 

2.  Das  hyaline  Gewebe  entsteht  durch  Theilungen  in  der 
dem  Nährobjecte  zugekehrten  Region  des  Pericambiums  und 
der  Endodermis  und  wird  mit  Ausnahme  der  Stelle,  an 
welcher  der  Haustorialfortsatz  zur  Entwicklung  kommt,  ringsum 
von  einer  Zellreihe  begrenzt,  deren  Membranen  grösstentheils  noch 
die  Reaction  der  Endodermismembranen  geben. 

3.  Die  Ausbildung  von  Trachei'den  tritt  nicht  in  allen 
Haustorien  auf.  Der  Umstand,  dass  diese  Elemente  dann  zu 
fehlen  pflegen,  wenn  das  Saugorgan  an  einem  Nährobjecte  fest- 
sitzt, dem  eine  regere  Durchströmung  mit  Wasser  und  Nährstoff- 
lOsungen  abgeht,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  eine  stärkere 
Fltissigkeitsbewegung  erst  die  Ausbildung  desLeitungs- 
systems bedingt. 

4.  Die  Haustorien  von  Mdampyrum  erzeugen,  an  geeigneten 
Nährobjecten  ausgebildet,  stets  einen  keilförmigen  Haus- 
torialfortsatz, in  welchem  sich  unregelmässig  verdickte  Zellen 
als  Fortsetzung  der  zu  einer  Platte  angeordneten  TracheXden- 
reihen  des  Haustorialknopfes  differenziren.  Erst  die  Endzellen 
des  Haustorialfortsatzes  verlängern  sich  oft  schlauchförmig 
und  durchwuchern  pilzmycelartig  das  Nährobject. 

C.  Inhaltsstoffe. 

Nicht  Verschiedenheit  im  Alter  und  in  der  Entwicklung  der  In- 
dividuen und  auch  nicht  Altersunterschiede  der  einzelnen  Haustorien 
eines  Individuums  sind  die  alleinigen  Factoren,  von  welchen 
die  Inhaltsverhältnisse  abhängig  sind;  es  zeigt  vielmehr 
der  bald  reichere,  bald  spärlichere  Inhalt  auf  gleicher  Ent- 
wicklungsstufe stehender  Organe,  dass  diese  Verhältnisse  noch  von 
anderen  Factoren  beeinflusst  werden,  unter  diesen  zweifellos  von 
der  Ergiebigkeit  des  erfassten  Nährobjects.  Eine  Häufung 
von  Inhaltsstoffen,  wie  sie  oft  bei  Untersuchung  der  Haustorien 
auffällt,  lässt  uns  schliessen,  dass  die  Pflanze  dieser  Stoffe  gerade 
im  Augenblicke,  da  wir  den  Organismus  zerstörten,  zur  Voll- 
führung  ihres  Lebensprocesses  nicht  bedurfte,  hingegen  gewährt 
der  Mangel  dieser  Inhaltsstoffe  an  gleicher  Stelle  in  anderen 
Haustorien  keinen  sicheren  Schluss :  es  können  entweder  derartige 
Inhaltsstoffe  im  Organe  niemals  vorhanden  gewesen  sein,  es  können 
aber  auch  raschere  Stoffwanderung  und  regerer  Stoffumsatz  jede 
Anhäufung  verhindert  haben.  Auf  diese  Mannigfaltigkeit  der 
Inhaitsverhältnisse  in  den  Haustorien  dürfte  es  zurückzuführen 
sein,  dass  von  früheren  Forschern  einzelne  Inhaltsbestandtheile 
nicht  gesehen  wurden. 

Im  Folgenden  sollen  die  Befunde  meiner  Untersuchungen 
wiedergegeben  werden.  Wenn  bei  Erwähnung  eines  Inhalts- 
stoffes   nicht    eine    bestimmte    Species    angegeben    ist,     so     ver- 

Bd.  XL    l^tOMh,  7.    Bot  OmtralbL    1908.  30 
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halten    sich   alle   unteraachten   Arten    innerhalb    der   betreffenden 
Gattung  gleich. 

1.  Eiweisskörper. 
Fast  allen  Forschem,  die  sich  mit  der  Untersuchung  der 
Rhinanthaceen'B.AUBtorien  befasst  haben,  fiel  die  Grösse  der  Zell- 
kerne im  hyalinen  Gewebe  auf.  Eis  haben  in  der  That  die  Zell- 
kerne des  hyalinen  Gewebes  in  Haustorien  jugendlicher  Individuen 
durchwegs  ein  bedeutendes  Volumen;  mit  dem  Aelterwerden  der 
Pflanze  nimmt  das  relative  Grössenverhältniss  des  Kernes  zur  Zelle 
ab,  doch  ist  in  vielen  Organen  noch  zur  Blütezeit  die  Dimension 
der  Kerne  des  hyalinen  Gewebes  eine  bedeutende.  In  Fig.  4 
ist  eine  Zelle  des  hyalinen  Gewebes  gezeichnet,  die  dies  Verhftlt- 
niss  darlegen  soll;  das  Organ  stanmit  von  einem  Individuum 
das  sich  eben  zur  Blütenentwicklung  anschickte.  Solche  Grössen 
erreichen  die  Zellkerne  des  Rindenparenchyms  niemals;  sie  sind 
der  Längsausdehnung  der  Zelle  entsprechend  länglich  gestreckt, 
immer  mehr,  je  näher  die  Zelle  dem  Ansatzpole  liegt,  am  meisten 
in  den  aus  dem  Rindengewebe  stammenden  Zellen  des  Haustorial- 
fortsatzes. 

In  den  Zellkernen  werden  schon  bei  gewöhnlicher  Beobachtimg 
Differenzirungen  erkannt,  zu  genaueren  Diagnosen  gelangt  man 
jedoch  erst  nach  geeigneter  Behandlung  des  Materials.  Nach  der 
von  Zimmermann^)  angegeben  Methode  wurde  Untersuchungs- 
material in  kalter  alkoholischer  Sublimatlösung  fixirt.  Wo  es 
eben  ging,  geschah  dies  loco,  oder  doch  wenigstens  nach  rascher 
Präparation  der  in's  Institut  gebrachten  Erdballen.  Die  Schnitte 
wurden  mit  dem  Mikrotome  ausgeführt  und  mit  Säurefuchsin  ge- 
färbt. Die  Beobachtung  erfolgte  bei  Zeiss'schem  homogenem 
Immersionssysteme  (2  mm  Apert)  und  Compensations-Ocnlar  8 
und  12. 

Sowohl  die  ZeUkerne  des  Rindengewebes,  ab  des  hyalinen 
Parenchyms  sind  von  kömiger  Beschaffenheit,  in  jedem  ist  der 
Farbstoff  speichernde  Nucleolus  zu  erkennen;  Kerne  mit  mehr 
Nucleoloi  kommen  mehrfach  vor.  Ueberdies  gelang  es,  in  einzelnen 
Haustorien  von  M,  pratense  und  süvaticum  häufiger  im  Rinden - 
parenchym  als  im  hyalinen  Gewebe  Zellkernkrystalloide^) 
nachzuweisen.  In  den  Kernen  des  Rindenparenchyms  mehr  pris- 
matisch, in  den  Kernen  des  hyalinen  Gewebes  tafelig,  zu  2  bis  4  im 
einzelnen  Kerne  erkenntlich,  zeichnen  sie  sich  durch  besonders 
gute  Färbung  mit  Säurefuchsin  aus.  Es  ist  anzunehmen,  dass 
diese  Gebilde  jedenfalls  in  grösserer  Zahl  auftreten,  als  die  Be- 
obachtung uns  angiebt ;  bedenkt  man,  mit  welchen  Schwierigkeiten 
die    Fixirung    dieser    leicht    einer    Desorganisation    verfallenden 


^)  lieber  das  tinctionelle  Verhalten  der  Zellkernkrystalloide.  (Zeitacbr. 
iüT  wisa.  Mikroskopie.    Bd.  X.     1893.    p.  211.) 

*)  Zimmermann  fand  Zellkernkrystalloide  im  Blatt  and  Fruchtknoten 
von  M.  arveruet  in  Blatt  and  unreifer  Frucht  von  M.  prateiue.  (Beiträge  cur 
Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzenzeile.  Tübingen  1890,  1891  und 
1893.    Bd.  I.    Heft  2.  p.  133.) 
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Xörper  verbanden  ist^^)  so  erscheint  diese  Annahme  berechtigt.  In 
4en  meisten  Kernen  sind  Körper  zu  beobachten,  die  durch  gleiche 
Intensität  der  Färbung  mit  Sftnrefachsin  auffallen^  die  aber  keines- 
wegs als  wohl  ausgebildete  Krystalloide  erkannt  werden 
können.  Mit  viel  Wahrscheinlichkeit  sind  diese  Körper  als 
nicht  genügend  fixirte  Krystalloide  anzusehen  und  ist  von  den- 
selben anzunehmen,  dass  sie  aus  Krystalloidsubstanz  bestehen.') 
Bei  M.  nemorosum  und  arvense  gelang  mir  der  sichere  Nachweis 
von  Zellkemkrystalloiden  niemals,  wohl  aber  zeigten  die  Kerne 
nach  Färbung  mit  Säurefuchsin  Inhalt,  der  auf  das  Vorhanden- 
sein dieser  Eiweisskörper  im  Organe  schliessen  lässt.  Die  Indi* 
viduen,  bei  welchen  Eiweisskrystalloide  gefunden  wurden,  standen 
-eben  vor  der  Blütenentwicklung;  in  den  Saugorganen  auf  höherer 
Entwicklungsstufe  stehender  Individuen  konnten  diese  Gebilde  mit 
»Sicherheit  nicht  mehr  nachgewiesen  werden. 

Gegen  den  Herbst  hin  nehmen  alle  Zellkerne  an  Grösse  be- 
deutend ab  und  werden  endlich  zu  ziemlich  homogenen,  gelb- 
lichen, stark  lichtbrechenden  Körpern,  die  schon  Solms  bei  der 
Untersuchung  von  ÄÄi»m7i<Ät4«-Haustorien  aufgefallen  waren.  •)  An 
einzelnen  Haustorien  ist  diese  Erscheinung,  von  welcher  auf  die 
Functionsuntüchtigkeit  des  Organs  geschlossen  werden  kann,  auch 
in  der  kräftigsten  Entwicklungsperiode  des  Individuums  zu  be- 
obachten. 

In  den  Zellen  des  Rindengewebes  beobachtet  man  niemals 
«inen  stärkeren  Gehalt  an  Stoffen  aus  der  Reihe  der  Eiweiss- 
körper. Das  Plasma  ist  nicht  stark  hervortretend,  gewöhnlich 
wandständig :  reicher  an  Plasma  sind  oft  die  Zellen  des  Haustorial- 
fortsatzes.  Das  hyaline  Gewebe  ist  aber  jedem  Untersucher  durch 
seine  Inhaltsfülle  aufgefallen.  Besonders  inhaltsreich  sind  die 
Haustorien  jugendlicher  Individuen,  mit  der  Weiterentwicklung 
der  Pflanze  geht  eine  Reduction  des  Inhalts  Hand  in  Hand,  be- 
sonders von  der  Zeit  der  Bltitenentwicklting  bis  zur  Samenreife. 
Immerhin  möchte  ich  nochmals  betonen,  dass  die  Inhalts  Verhält- 
nisse von  Organen  auf  gleicher  Entwicklungsstufe  nicht  durchwegs 
gleich  sind. 

Im  frischen  Schnitte  erscheint  das  hyaline  Gewebe  milchig, 
<ler  Inhalt  gleichmässig;    oft  ist  nicht   einmal  ein  Zellkern   zu  er- 

';  Heinricher  schreibt  darüber :  „Die  Hanstorien  sind  ein  ftlr  den  Nach- 
-weis  der  Zellkernkrystalle,  bei  Berücksichtignng  der  Empfindlichkeit  dieser,  ge- 
"wids  sehr  ungünstiges  Object.  Ein  grosser  Theil  bricht  von  der  Wirthwnrzel 
-während  der  Präparation  und  des  Answaschens  ab.  Dorch  die  Risastellen 
•dringt  in  den  Hanstorialknopf  Wasser  ein,  wodurch  die  Bedingungen  zur 
Desorganisation  der  Eiweisskrystaüe  gegeben  sind.  Bei  nicht  abgerissenen, 
in  toto  sammt  dem  Wirthswurzelstück  nzirten  Haustorien  scheint  aber  das 
Eindringen  des  Fizirmittels  zu  langsam  zu  erfolgen,  um  häufiger  einen  guten 
Erfolg  erzielen  zu  lassen.  (Ueber  die  Arten  des  Vorkommens  von  Eiweiss- 
krystallen  bei  Laikraea  und  die  Verbreitung  derselben  in  ihren  Organen 
und  deren  Geweben.  —  Jahrbücher  für  wissenschaftl.  Botanik.  Bd.  XaXV. 
1900.    p.  S6.) 

■)  Vergl.  Heinricher  a.  a.  0.    p.  8t  und  36. 

^  Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklung  parasitischer  Phanerogamen. 
p.  568. 
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kennen;  sehr  oft  treten  Körner  dorch  gelbe  oder  gelblich  grüne 
Färbung,  welche  von  einem  Stoffe  herrtLhrt^  von  dem  später  die 
Kede  sein  wird,  hervor.  *)  Alkoholmaterial  bietet  ein  anderes 
Bild:  Der  Zellkern  wird  deutlich,  der  Inhalt  erscheint  körnig, 
ein  Verhältniss,  welches  uns  Fig.  3  wiedergiebt.  (Der  Schnitt 
wurde  mit  Hämatoxylin  geftrbt.)  Von  der  oben  erwähnten  gelben 
oder  gelblich  grünen  Färbung  von  Körpern  ist  an  Alkoholmaterial 
nichts  mehr  wahrzunehmen. 

Durch  Erwärmen  frischer  Schnitte  wird  der  Inhalt  de* 
hyalinen  Gewebes  trüb  und  flockig,*)  Behandlung  mit  Mi  Hon 's 
Ueagens  erzeugt  intensive  RothfUrbung:  Das  hyaline  Gewebe 
ist  reich  an  Eiweiss. 

Dass  jedoch  Eiweissstoffe  nicht  den  ganzen  Inhalt  der  Zellen 
des  hyalinen  Gewebes  ausmachen,  soll  später  gezeigt  werden.  Hier 
soll  indess  das  Auftreten  eines  Inhaltsbestandtheiles  erörtert  werden, 
dessen  Koch  zum  ersten  Male  bei  Besprechung  der  Haustorien 
von  M,  pratense^)  Erwähnung  thut,  den  er  dann  auch  in  den 
Haustorien  "von  Rhinanthus^)  xmi  Etiphrasia^)  findet:  körnchen- 
und  stäbchenförmige  Gebilde,  die  im  hyalinen  Gewebe« 
bisweilen  auch  in  den  Zellen  des  Haustorialfortsatzes  bald  nach 
Anbohrung  eines  Nährobjects  erscheinen.  Koch  hält  diese  Ge- 
bilde für  geformte  Eiweisskörper,  die  im  Haustorium  gespeichert 
werden,^)  und  homologisirt  sie  mit  den  Bacteroiden  in  den  Legu- 
mino««n-Enöllchen,  welche  im  gleichen  Jahre  von  Tschirch^} 
untersucht  und  auf  Grund  dieser  Untersuchung  für  von  der 
Leguminose  gespeicherte,  geformte  Eiweisskörper  gehalten  wurden. 
Aehnlichkeit  in  formeller  Gestaltung,  gleiches  Verhalten  rück- 
sichtlich der  Einwirkung  von  Anilinfarbstoffen  und  Jodjodkalium 
und  Resistenz  gegen  Kalilauge  führen  Koch  zu  dieser  Auffassung. 

Heinricher  findet  im  hyalinen  Gewebe  der  Haustorien 
von  Lathraea^)  ebenfalls  körnchen-  und  stäbchenförmige  Gebilde, 
welche  die  von  Koch  angegebenen  Reactionen  geben,  hält  diese 
aber  wegen  ihrer  Resistenz  gegen  Einwirkung  von  Javelle 'scher 
Lauge  und  wegen  ihrer  Färbbarkeit  mit  Fuchsin-Pikrinsäure  für 
aus  den  Holzsubstanzen  desWirthes^)  entnommene,  wahrscheinlich 
in  die  Reihe  der  Kolilehydrate  gehörige  Stoffe.  Da  die  von 
Koch    für    den    in    Frage    kommenden  Inhaltsstoff   angegebenen 


*)  Diese  fielen  schon  So  1ms  auf.  Vergl. :üeber  den  Bau  und  die  Entw. 
parasit  Phan.     p.  566. 

*)  Heinrich  er  giebt  auch  für  das  hyaline  Gewebe  der  Latkraea- 
Haustorien  grossen  Eiweissgehalt  an.  (Anat.  Bau  und  Leistung  der  Saug- 
organe der  Schuppenwarzarten,     p.  32.) 

^)  Ueber  die  directe  Ausnutzung  vegetabilischer  Reste  u.  s.  w.     p.  357. 

*)  Zur  Entwicklungpgeschichte  der  Ehinanthaeeen  {BhinanfhuM).     p.  20  C 

')  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Ehinanthaeeen  (Euphrana).      p.  26  ff. 

^)  Ueber  die  directe  Ausnutzung  veg.  Reste  u.  s.  w.    p.  358. 

^)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Wurz-lknöUcben  der  Leguminoeen.  (Ber. 
d.  deutsch,  bot.  Ges.    Bd.  V.     18h7.     p.  69  und  p.  89.) 

^)  Anatomischer  Bau  und  Leistung  der  Saugorgane  u.  s.  w.  p.  34 
und  p.  39. 

°)  a.  a.  0.     p.  35  und  p.  41. 
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Reactionen  auch  fär  die  von  Hein  rieh  er  im  La^&raea-Haustoriam 
beobachteten  Körper  gelten,  finden  wir  von  Heinricher*)  die 
berechtigte  Annahme  ansgesprochen,  „dass  in  den  für  Clandestina 
p.  34,  für  Squamaria  p.  39  erwähnten,  stark  lichtbrechenden 
Tröpfchen  oder  Kügelchen,  .  .  .,  ähnliche,  vielleicht  sogar  die 
gleichen  Inhaltskörper,  wie  es  die  Bacteroiden  Koch 's  sind,  vor- 
liegen.^ Meine  Untersachungen  ergeben  die  Thatsache,  das  die 
von  Heinricher  in  den  Haustorien  von  Laihraea  gesehenen, 
•eben  erwähnten  Inhaltsstoffe  auch  im  Jfirfamjjyrwm-Haustorium 
vorkommen  —  darauf  komme  ich  noch  später  zu  sprechen  — 
•dass  indess  überdies  körnchen-  und  stäbchenförmige  Oebilde  im 
hyalinen  Gewebe  auftreten,  die  mit  Heinricher's  Inhaltsstoffen 
nicht  identificirt  werden  können.  Auf  Behandlung  mit  J  a  v  el  1  e  - 
scher  Lauge  bleibt  im  hyalinen  Gewebe  sowohl  eine  mit  Fuchsin- 
Pikrinsäure  färbbare  Masse,  als  auch  ein  Krümmelwerk  zurück, 
dem  jede  Färbbarkeit  mit  Fuchsin-Pikrinsäure  abgeht,  dass  also 
keineswegs  den  gerade  durch  diese  Reagentien  intensiv  ge- 
förbten  Inhaltsresten  Heinricher's  gleich  gestellt  werden  kann. 
Was  ist  nun  letzterer  Inhaltsstoff,  der  uns  nach  Behandlung  mit 
Ja  V  eile 'scher  Lauge  als  ein  im  Gentrum  der  Zelle  concentrirter 
Krümmelhaufen  entgegentritt? 

Den  gleichen  Erdballen,  aus  welchen  ich  die  Haustorien  von 
M.  pratense  präparirte,  entnahm  ich  mehrere  KnöUchen  jugend- 
licher Le^tintino^^n-Pflänzchen.  Die  Untersuchung  dieser  ergab 
-ein  reiches  Vorhandensein  von  Bacteroiden  im  specifischen  Gewebe 
-des  KnöUchens.  Ich  machte  nun  eine  Reihe  von  Parallelreactionen 
mit  Haustorial-  und  KnöUchenschnitten.  Die  von  Koch  ange- 
gebenen Reactionen  fand  ich  bestätigt,  die  von  Tschirch^)  an- 
geführte  Resistenz  der  Knöllchenbacteroiden  gegen  die  Einwirkung 
von  Säuren  und  Alkalien  auch  für  den  fraglichen  Stoff  im 
HauBtorium  geltend.  Frische  Schnitte  durch  beiderlei  Material 
wurden  nunmehr  der  Behandlung  mit  J  a  v  e  1 1  e '  scher  Lauge  unter- 
zogen und  dieselbe  bis  auf  48  Stunden  ausgedehnt.  Es  waren 
-sowohl  im  Bacteroidengewebe,  als  auch  im  hyalinen  Haustorial- 
parenchym  Rückstände  wahrzunehmen,  deren  Aehnlichkeit  auffiel. 
Die  Lauge  hatte  in  diesem  Falle  fast  alles  andere  zerstört;  so 
waren  von  den  zahlreichen  Stärkekörnern,  die  vor  der  Behandlung 
im  KnöUchenschnitte  zu  erkennen  waren,  nur  mehr  schwache 
Spuren  zu  sehen,  die  Membranen  erschienen  stark  gequollen,  der 
Auflösung  nahe,  die  verholzten  Elemente  macerirt.  Schnitte 
durch  Aikoholmaterial  hielten  eine   so   lange  Behandlung  mit  der 


0  Anat.  Bau  und  LeiBtnng  der  Sangorgane  a.  b.  w.    p.  44. 

')  Bei  Tschirch  heisst  es:  „Um  mich  Ober  die  Natar  der  fraglichen 
Körper  etwa«  eingehender  sn  informiren,  habe  ich  sie  mit  zahlreichen  Bea- 
gentien  behandelt.  Gegen  die  meisten  verhalten  sie  sieh  sehr  resistent, 
Saluänre,  Essigsäure,  Salpetersäure,  Ammoniak  lösen  sie  nicht,  ebensowenig 
Fermente  (Speichel),  von  verdünnter  Kalilauge  werden  sie  in  eiue  durch- 
sichtige Gallerte  übergeführt."  —  „So  viel  steht  fest:  die  Bacteroiden  ge- 
hören zu  den  Reagentien  gegenüber  resistenten  Eiweisskörpern."  (Beitrüge 
jsQi  Kenntniss  der  Wurzeiknöllchen  u.  s.  w.    p.  70) 
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Lange  überhaupt  nicht  ans,  nach  24  Stunden  zeigten  sie  ähnliche 
Verhältnisse  wie  frische  Schnitte  nach  48  Stunden.  Die  Lauge 
nimmt  sowohl  in  Knöllchen-  als  auch  in  Haustorialschnitten  dem 
restirenden  Stoffe  die  Färbbarkeit  mit  Anilinfarbstoffen,  die  Oelb- 
f&rbung  auf  Behandlung  mit  Jod  bleibt  indes  nach  wie  vor  die- 
selbe. 

Es  wurde  weiter  mit  beiderlei  Schnitten  ein  Verdauungs* 
versuch  mit  Pepsin-Salzsäure  nach  den  Angaben  Zacharias'^) 
angestellt.  Hierzu  wurde  sowohl  frisches,  als  auch  Alkohol- 
material verwendet  Das  Ergebniss  war  in  jedem  Falle  das  gleiche: 
Die  Körper  blieben  intact.  Endlich  wandte  ich  noch  eine  Bacterien- 
fllrbemethode  an,  indem  ich  mit  sterilisirter  Nadel  einmal  Bacteroiden- 
gewebe,  dann  hyalines  Gewebe  auf  ein  Deckglas  brachte,  durch 
dreimaliges  Streichen  durch  die  Flamme  fixirte  und  mit  Ziel'- 
schem  Carbolfuchsin  fllrbte.  Die  Körper  erschienen  in  beiden 
Fällen  in  gleicher  Weise  tingirt,  und  bei  Beobachtung  mit  starken 
Vergrösserungen  auch  in  formeller  Beziehung  ähnlich. 

Es  dtirfte  nunmehr  nicht  unwahrscheinlich  sein^  dass  die  köin- 
chen-  und  stäbchenförmigen  Körper  im  Haustorium  den  Bacteroiden 
im  Leguminosen-Knöllchen  in  stofflicher  Beziehung  ähnlich 
sind.  Es  scheint  aber  sowohl  das  Bacteroid  des  KnöUchens  als 
auch  das  Stäbchen  des  Haustoriums  nicht  ein  einheitlicher 
Stoff  zu  sein,  wenn  man  das  verschiedene  Verhalten  gegen  Anilin- 
farbstoffe vor  und  nach  der  Behandlung  mit  Javelle'scher 
Lauge  und  die  Volumsreduction  der  Massen  nach  Behandlung  mit 
der  Lauge  bedenkt.  Immerhin  ist  anzunehmen,  dass  wie  die 
Bacteroiden  also  auch  die  Stäbchen  im  Haustorium  aus  fär  die 
Pflanze  verwerthbaren  stickstoffhaltigen  Verbindungen,  also  Eiweiss» 
Stoffen  bestehen  oder  solche  enthalten.  Das  Schicksal  beider  ist  das- 
selbe: beide  werden  im  weiteren  Laufe  der  Entwicklung  des  Pflanzen- 
individuums verbraucht;  sowohl  Knöllchen  als  auch  Haustorium 
lassen  eine  Abnahme  und  endlich  ein  VerschwiDden  derselben  zur 
Zeit  der  Bltlten-  und  Fruchtentwicklung  erkennen').  Schwer  hin- 
gegen ist  es,  ihre  Genese  auf  die  gleichen  Ursachen  und  Beding- 
ungen zurtlckzuführen. 

Die  Litteratur  über  die  Bacteroiden  der  Legumtnosen-KnöH- 
eben  ist  seit  ihrer  Entdeckung  durch  Woronin  eine  sehr  um- 
fangreiche geworden,  die  Auflassung  dieser  merkwürdigen  Gebilde 
eine  mannigfache.  Die  ersten  Bearbeiter  hielten  sie  gleich 
Woronin  tu r  Organismen,  und  diese  Auffassung  blieb  bis  zu  den 
Veröffentlichungen  Brunchorst's  und  Tschirch's. 

Brunchorst')  war  der  Erste,  der  den  bacterienähnlichen 
Körpern  im  Leguminosen-Knöüchen  den  Charakter  selbstständiger 
Organismen  absprach  und  den  Namen  „Bacteroiden''  in  die  Litteratur 

')  Zimmermann,  Die  botanische  Mikrotechnik,  p.  129. 

')  Einen  Zerfali  des  hyalinen  Gewebes  zor  Zeit  der  E^tleeran^r  des- 
selben, wie  Koch  beschreibt  (Ueber  die  directe  Ausnntsang  veg.  Reste- 
u.  8.  w.  p.  869),  konnte  ich  niemals  feststellen. 

')  Ueber  die  RnOllchen  an  den  Z^effitmifiottfsi-Wnrzeln.  (Ber.  d.  deutsch, 
bot.  Oesellsch.  Bd.  III.  1885.     p.  241  ff.) 
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einfiüurte.  Brunchorst  hält  die  Bacteroiden  für  EiweissbildDer^ 
T  8  c  h  i  r  c  h  ^)  hingegen  för  Speicherformen  von  Eiweissstoffen.  Neben 
Bacteroiden  treten  aber  in  den  KnöUchen  der  meisten  Leguminosen 
noch  fädige  Gebilde  auf,  welche  ebenfalls  die  mannigfachste  Deutung 
erfuhren  und  bald  mit  den  Bacteroiden  in  genetischen  Zusammen* 
hang  gebracht,  bald  als  selbstständige  Bildungen  angesehen 
wurden.  Franko  der  sich  sehr  viel  mit  dem  Gegenstande  befassf 
hat,  nennt  diese  Gebilde  „Infectionsfäden^^)  und  hält  sie  aus 
Grund  seiner  Beobachtungen  über  ihre  Entstehung  und  Entwick- 
lung für  die  Einwanderungsbahnen  der  Mikroorganismen  in  das 
im  Centrum  des  Enöllchens  gelegene  Bacteroidengewebe.  Hier 
wird  der  Mikroorganismus  nach  Frank  zum  Erreger^)  ftir  die 
Bildung  der  Bacteroiden,  welche  „selbst  keine  Pilze  sind,  sondern 
Bildungen  des  Plasmas  der  Pflanze,  in  welchen  der  Mikrococcus 
des  Enöllchen-Mikrobs  enthalten  ist.'^^)  „Darum",  fährt  Frank 
fort,  „gelingt  es  auch  nie,  in  den  nach  Aussaat  von  Bacteroiden 
auf  Gelatine  sich  entwickelnden  Organismen  Formen,  die  den 
charakteristischen  Bacteroidengestalten  gleichen,  zu  erziehen;  die 
letzteren  sind  eben  nur  Erzeugnisse  der  Leguminose.^  Nun  aber 
gelang  es  Hartleb ^)  auch  die  Bacteroiden  ausserhalb  des  Enöll- 
chens zu  züchten^  ein  Resultat,  welches  durch  Hiltner's  Ver- 
öffentlichung^) bestätigt  wird.  Damach  dürfte  nunmehr  endgiltig 
entschieden  sein^  dass  die  Bacteroiden  bestimmte  Formen  des 
im  EnöUchen  auftretenden  Mikroorganismus  und  nicht 
Bildungen  der  Leguminose  sind. 

Wofür  sind  nun  die  ähnlichen  Gebilde  im  Haustorium  zu 
halten?  —  Sind  sie  von  der  Pflanze  gebildete  Speicherformen 
von  Eiweissstoffen,  wofür  sie  E  och  übereinstimmend  mitTschir  ch's 
Auffassung  der  Bacteroiden  im  Z^^ttmtno^en-EnöUchen  hält,  ent- 
stehen sie  als  Reaction  der  Pflanze  auf  die  Einwanderung  eines 
MikroorganiBmus,  oder  sind  sie  Entwicklungsformen  eines  ähnlichen 
Mikroorganismus  wie  der  in  den  Leguminosen-Knöüchen  wohnende?. 
Deninfectionsfäden  in  denEnöUchen  vergleichbare  Bildungen  kommen 
im  Haustorium  nie  vor,  auch  wurden  andere  Entwicklungsstadien 
dieser  Eörper   weder  von  Eoch   noch    von   mir   gesehen.      Ich 

flaube,  diese  Frage  kann  ebenso,  wie  dies  bei  der  Frage  über  die  Natur 
er  Enöllchenbacteroiden  nunmehr  geschehen  ist,  nur  durch  Culturver- 
suche  gelöst  werden.  Sollte  es  in  einwandsfreier  Weise  gelingen,  in 
Nährsubstraten  aus  den  im  Haustorium  auftretenden  kömchen-  und 
stäbchenförmigen  Gebilden  Sporen  uod  Schwärmer  zu  ziehen,  aus 

')  Beiträge  zur  KenntniM  der  Worzelknöllchen  a.  8.  w.  p.  89. 

^  Ueber  die  Pilzsymbiose  der  Leguminosen,  (Ber.  d.  deutsch,  botan. 
GeeellBch.  Bd.  VII.  1889.    p.  885.) 

')  Ueber  die  Pilzsymbiose  der  Leguminoaen.    p.  882. 

^)  a.  a.  0.  p.  840. 

^  flierüber  ward  ich  durch  das  Referat  dber  die  3.  Sitzang  der  bot. 
Abth.  der  72.  Versammlang  deutscher  Natnrforscher  und  Aerzte  in  Aachen 
1900  [Naturwissenschaft].  Rnndschan.  Jahrg.  1900.  No.  48.  p.  62t] 
unterrichtet. 

*)  Centralblatt  für  Bacteriologie.  Abtheil.  II.  Band  VI.  No.  9.  p. 
278  n.  279. 
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diesen  weitere  Entwicklangsformen^  die  sich  schliesslich  neuerdings 
zu  Bacteroiden  aasgestalten,  dann  hfttten  wir  allerdings  eine  hödist 
merkwürdige  Symbiose  vor  uns. 

Es  genügt,  hier  durch  erweiterte  Reactionen  gezeigt  zu  haben, 
dass  die  fraglichen  Gebilde  im  Haustorium  den 
Bacteroiden  der  Leguminosen  -  Knö liehen  stofflich 
sehr  ähnlich  sind  und  mit  den  von  Heinricher  bei 
Lathraea  beobachteten  und  für  ein  Kohlehydrat 
gehaltenen  Stoffen  nicht  identificirt  werden  kOnnen. 

Vergleichen  wir  endlich  noch  die  Mengen  dieser  Gebilde  im 
KnöUcben  und  im  Haustorium,  so  können  wir  sagen,  dass  die 
Masse  im  Haustorium  selbst  zur  Zeit  der  grössten  Fülle  eine  weit 
kleinere  ist  als  in  den  damit  geradezu  vollgepfropften  KnöUchen^). 

2.  Kohlehydrate. 
Stärkekörner,  welche  auf  Behandlung  mit  Jod  Blaufärbung 
zeigen,  können  im  Rindengewebe  der  Haustorien  ohne  Vorbehand- 
lung der  Schnitte  nachgewiesen  werden.  Bisher  wurde  Stärke 
noch  von  keinem  Untersucher  innerhalb  der  Saugorgane  der 
grünen  Rhinanthaceen  mit  Ausnahme  von  Pedicularis  gesehen^. 
Am  öftesten  trifft  man  dieselbe  in  Haustorien  von  noch  nicht 
blühenden  Individuen.  Hier  kann  es  vorkommen,  dass  die  Rinde 
des  Haustoriums  mit  Stärke  ganz  erfüllt  ist.  In  späteren  Ent- 
wicklungsstadien des  Individuums  tritt  Stärke  nur  mehr  in  seltenen 
Fällen  auf,  und  immer  nur  in  ganz  geringen  Mengen.  Das  hyaline 
Gewebe  enthält  gewöhnlich  keine  normale  Stärke.  Sehr  be- 
merkenswerth  ist  die  Ansammlung  von  normaler  Stärke  in  Haustorien 
von  Individuen,  welche  spät  im  Herbste  gegraben  wurden: 
Schnitte  durch  dieselben  zeigten  das  ganze  Haustorialgewebe  mit 
Ausnahme  der  zwei  äussersten  Zellschichten  mit  Stärkekörnem 
dicht  gefüllt.  Bedenkt  man,  dass  Mdampyram  eine  einjährige 
Pflanze  ist,  so  muss  diese  Reservestoffansammlung  am  Ende  der 
Vegetationsperiode  auffallen.  Auch  im  Haustorialfortsatze  konnte 
ich  normale  Stärke  constatiren.  Schnitte  durch  inhaltsreiche 
Haustorien  blühender  Exemplare  zeigten  nach  ein-  bis  zweistündiger 
Behandlung  mit  Javelle'scher  Lauge  in  den  seitlichen  Zellen  des 
Haustorialfortsatzes  deutliche  Stärkekörner,  während  dieser  Inhalts- 
stoff im  übrigen  Gewebe  des  Organs  nicht  nachweisbar  war.  Da 
die  Haustorien  an  stärkereichen  Nährwurzeln  sassen,  konnte  an 
eine  mechanische  Uebertragung  der  Stärkekörner  in  das  Hau- 
storialgewebe durch  das  Schneiden  gedacht  werden.  Ich  prüfte 
daher  durch  Verschiebung  der  Einstellung  jedesmal  die  Lage  der 

')  Schon  Koch  stellt  dies  fest:  »Die  Zelle  füllt  sich  mit  Bacteroiden,  wena 
auch  lange  nicht  in  dem  Maasse,  als  das  in  den  Zellen  der  WorzelanschweU- 
ungen  der  Leguminosen  der  Fall  ist.**  (Ueber  die  directe  Ansnatznng  veg. 
Reste  u.  s.  w,  p.  867.) 

')  Anch  Koch  spricht  den  Hanstorien  jeden  Stärkegehalt  ab  (Ueber 
die  directe  Ausnutzung  veg.  Reste  u.  s.  w.  p.  367  und  p.  361),  was  nur  snm 
Beweise  für  die  grosse  Mannigfaltigkeit  und  Verschiedenheit  der  inhaltlichea 
Verhältnisse  in  den  Haustorien  dienen  mag. 
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Körner  und  überzeugte  mich,  dass  dieselben  thatsächlich  zum 
Inhalte  der  Zellen  des  Haostorialfortsatzes  gehörten. 

Im  hyalinen  Gewebe,  in  welchem  mit  Ausnahme  der  oben 
erwähnten  Haustorien  im  Spätherbst  gegrabener  Individuen  nor- 
male Stärke  nicht  nachweisbar  ist,  treten  dagegen  oft  Körner 
aufy  welche  sich  auf  Behandlung  mit  Jodjodkalium  roth  färben,  so- 
mit die  bekannte  Reaction  der  Amylodextrinstärke  geben  ^).  Da 
dieselben  in  inhaltsreichen  Haustorien  vorkommen,  gelingt  ihr 
Nachweis  nur  in  Schnitten,  die  einer  längeren  Behandlung  mit 
Javelle'scher  Lauge  unterzogen  wurden.  Die  Amylodextrinstärke 
tritt  im  hyalinen  Gewebe  in  Körnern  der  verschiedensten  Grösse 
auf,  oft  in  kleinsten  Kömchen,  den  resistenten  aus  Eiweiss  be- 
stehenden oder  Eiweiss  enthaltenden  Körnchen,  von  welchen  im 
Vorhergehenden  die  Rede  war,  an  Grösse  gleich,  an  Form  nicht 
unähnlich.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Koch  in  dem 
Kömchengewirre,  welches  die  Zellen  des  hyalinen  Gewebes  vor 
Behandlung  mit  der  Lauge  zeigen,  die  fein  vertheilten  Amylo- 
dextrinstärkekömer  und  die  Bacteroiden  für  ein  und  dasselbe  ge- 
halten hat,  zumal  die  specifische  Jodreaction  in  solchen  Schnitten 
von  der  Gelbfärbung  des  übrigen  Inhaltes  ganz  unterdrückt  wird. 
Inhaltsreiche  Haustorien  von  Individuen,  die  noch  keine  Blüte 
entwickelt  haben,  führen  nicht  selten  diesen  Inhaltsstoff;  in  späteren 
Entwicklungsstadien  hingegen  war  im  hyalinen  Gewebe  Amylo- 
dextrinstärke nicht  mehr  nachzuweisen,  vielmehr  fand  ich  dieselbe 
in  einzelnen  Fällen  in  den  Tracheiden  des  Kopfes,  hie  und  da 
auch  des  Stranges,  wo  ich  bei  jugendlichen  Exemplaren  vergeblich 
darnach  fahndete. 

Das  Auftreten  von  Stärkekörnern  musste  naturgemäss  zum 
Versuche  führen,  auch  Stärkebildner  in  den  Organen  nachzuweisen. 
Es  gelang  mir  aber  nur  in  vereinzelten  Fällen  diese  bekanntlich 
einer  raschen  Desorganisation  verfallenden  Gebilde  zu  sehen. 
Frische  Schnitte  zeigten,  in  alkoholische  Jodlösung  gebracht,  an 
den  sich  blaufärbenden  Stärkekörnern  der  Rinde  je  einen  intensiv 
gelben  Körper,  unzweifelhaft  den  Leucoplasten.  In  anderen  Ge- 
weben des  Organs  gelang  der  Nachweis  niemals. 

Kehren  wir  zur  Betrachtung  weiterer  Inhaltsstoffe  aus  der 
Reihe  der  Kohlehydrate  zurück,  so  muss  vor  allem  eines  Körpers 
Erwähnung  gethan  werden,  den  ich  im  hyalinen  Gewebe  von  Hau- 
storien auf  Waldhumus  gewachsener  Individuen  von  Md,  sü- 
vaticum  fand.  Die  Zahl  der  diesen  Inhaltsstoff  führenden  Organe 
kann  nicht  gross  genannt  werden,  doch  war  die  Masse  des  Stoffes 
im  einzelnen  Falle  eine  bedeutende.  Die  Nähre bjecte  waren 
jedesmal  Humuspartikelchen.  Schnitte,  welche  durch  Alkohol- 
material geführt  waren  und  auch  in  Alkohol  zur  Beobachtung  ge- 


*)  Heinricher  beschreibt  diesen  InhaltsstofF  und  sein  Auftreten  in 
den  Haustorien  von  Lathraea  (Anat.  Bau  und  Leistung  der  Sauffor/^ne  p. 
80— 8t  und  p.  8S),  das  Untersuchungsmaterial  zeigte  indess  das  Vorkommen 
auf  die  Tracheiden  des  Kopfes  und  das  Parenchym  desselben  beschränkt. 
Ueberdies  erwähnt  Heinricher  das  Auftreten  im  Haustorialfortsatze. 
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langten,  seigten  im  hyalinen  Gewebe  StftriLekömem  nicht  nnihn- 
liehe,  stark  lichtbrechende  Körper,  welche  sich  auf  Behandlnn^ 
mit  gewöhnlicher  alkoholischer  Jodlösong  gelblich  fiürbten.  Der 
ZofloBs  einer  verdQnnten  Jodjodkalinmlösong  bewirkte  allm&hlich 
eine  intensive  RothbraonAlrbang.  Es  wnrde  nun  dnrch  das  Prä- 
parat Wasser  gesehen.  Die  Kömer  fingen  an  zu  quellen  und 
lösten  sich  endlich  ganz  auf;  die  Zellen  des  hyalinen  Gewebea 
zeigten  nunmehr  gleichmässig  rothbraune  Fftrbung,  die  auf  Elr- 
wärmung  verschwand,  beim  Erkalten  wieder  erschien.  Weit 
klarer  gelang  die  Reaction  bei  Schnitten,  die  einer  l&ngeren  Be- 
handlung mit  Eau  de  Javelle  unterzogen  wurden.  In  Wasser 
lösten  sich  die  Kömer,  wenn  man  durch  Drtlcken  des  Deckglases 
nachhalf. 

£^  dürfte  nicht  unwahrscheinlich  sein,  dass  dieser  Stoff 
Glycogen^)  ist  oder  wenigstens  in  die  Nähe  dieses  Körpers  ge- 
hört, ftir  welchen  Löslichkeit  in  Wasser  und  Rothbraun&rbung 
mit  Jodjodkalium  angegeben  wird*). 

Schon  bei  Behandlung  der  merkwürdigen  resistenten  körn- 
eben-  und  stäbchenförmigen  Gebilde  im  Haustorium  erwähnte  ich 
das  Auftreten  der  von  Heinricher')  für  die  Saugorgane  von 
Lathraea  beschriebenen  Inhaltsmassen,  welche  nach  Behandlung^ 
mit  Javelle'scher  Lauge  durch  intensive  Tinction  mit  Fuchsin- 
Pikrinsäure  nachgewiesen  werden  können.  Bei  Mdampyrum. 
kommen  diese  Massen  besonders  in  Saugorganen,  welche  an 
Wurzeln  festsitzen,  im  Fortsatze  und  im  hyalinen  Gewebe  Tor. 
Es  sind  auch  hier  kömige,  oft  geflossene  Massen,  welche  bald  im 
Lumen  der  Zelle,  bald  in  den  Intercellularen  auftreten.  Hein- 
rich er  giebt  ihre  Resistenz  gegen  conc.  Schwefelsäure  und  ein 
Zusammenfliessen  der  Massen  bei  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure an.  Behandelt  man  längere  Zeit  mit  halb  verdünnter 
Schwefel-  oder  Salzsäure,  so  nimmt  man  immerhin  eine  Volnms- 
reduction  in  den  Massen  wahr.  Die  Auffassung  Heinricher's 
über  die  Herkunft  dieser  Massen  aus  der  Holzsubstanz  der  Wirth- 
Wurzel  hat  nach  dessen  ausführlichen  Darlegungen^)  sehr  viel  für 
sich.  Das  alleinige  Anftreten  des  Stoffes  in  Melampyrum-HaxkBtorienj 
welche  an  holzstoffreichen,  abgestorbenen  oder  lebenden  Wurzeln 
haften,  spricht  sehr  dafür.  Wir  werden  auch  bei  Besprechung 
der  Saugorgane  der  anderen  i^ittiantAaceen-Gattungen  diese  Er- 
scheinung festzustellen  haben,  wodurch  die  Auffassung  weitere 
Stützen  erhält 

Welcher  Art  dieser  Stoff  ist  bleibt  noch  fraglich,  ist  ja  aach 
die  Zusammensetzung  des  Holzes  eine  höchst  complicirte  und  lange 
nicht  genau  erschlossene;  dass  uns  Körper  aus  der  Reihe  der 
Kohlehydrate,  vorzüglich  Gummi  in  denselben  vorliegen,  dürfte 
indes,  wie  Heinrich  er  angiebt,  sehr  wahrscheinlich  sein. 

')  Nach  im  Institote  gemachten  Erfahmngen  widereteht  auch  Gljcogen 
längere  Zeit  dftn  lösenden  Eingriffen  der  Eau  de  Javelle. 

s)  Zimmermann,  Die  botanische  Mikrotechnik.    p.  77-- 7S. 

*)  Annt.  Bau  nnd  Leistung  der  Sangorg.  n.  s-  w.  p.  84  ff.  nnd  p.  S9  ff. 

^)  Anat.  Bau  und  Leistung  der  Saugorg.  u.  s.  w.    p.  47—53. 
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3.    Sonstige   Inhaltsstoffe. 

loh  erwähnte  bei  Besprechung  der  Eiweisskörper  die  an. 
frischen  Schnitten  beobachtete-  Gelbfärbung  von  Inhaltsmassen  im 
Bereiche  des  hyalinen  Gewebes;  schon  dort  fahrte  ich  an,  das» 
diese  Färbung  an  Alkoholmaterial  nicht  zu  erkennen  ist.  Bei 
Solms-Laubach  finden  wir  eine  Angabe  über  das  Vorkommen 
▼on  gelben  oder  gelblich-grünen  Kömchen  im  Haustorium  von. 
Mdampymm^) :  auch  die  Aussage  dieses  Forschers  über  die  Gerb- 
stoffhaltigkeit  des  centralen  Gewebes^  dürfte  auf  das  stärkere 
Auftreten  von  gelblich-braun  gefärbtem  Inhalte  zurückzuführen 
sein,  da  Sei  ms  keine  Beaction  auf  Gerbstoff  erwähnt.  Gerb- 
stoffe treten  im  Haustorium  nicht  auf,  wenigstens  erhielt  ich  auf 
Behandlung  mit  Eisenchlorid  niemals  die  bekannte  Beaction. 

Goldgelbe  bis  orangefarbige  Tröpfchen  kommen  nach» 
Heinricher')  auch  in  den  Haustorien  von  LaAraea  vor. 
Heinricher  hält  die  Färbung  von  dem  von  Molisch  be- 
schriebenen Chromogen  herrührend  und  führt  das  Schwarz- 
werden eingetrockneter  oder  in  Alkohol  gebrachter  Theile  von 
Laihraea  mit  Ho  lisch  auf  Zersetzungserscheinungen  dieses  Stoffe» 
zurück.  Die  Tröpfchen  aber  fasst  Heinricher  als  desorganisirt» 
Piastiden  oder  Piastidenreste  auf,  in  welche  der  Stoff  während 
der  Desorganisation  eindringt,  wodurch  sich  jene  dann  gelh 
ftrben*). 

Volkart'^)  hat  den  goldgelben  Alkoholauszug  ruhender 
Wurzeln  von  Pedicularisj  der  sich  auf  Zusatz  von  5  pCt.  Schwefel- 
oder Salzsäure  blaugrün  färbte,  also  die  von  Molisch  angegebene 
Beaction  des  Chromogens  zeigte,  unter  Anleitung  Prof.  Hart- 
wichs' weiter  untersucht  und  gefunden,  dass  das  Chromogen  bei 
Pedicularis  das  Glykosid  B  h  i  n  a  n  t  h  i  n  (C 19  H  62  0  <o  nach 
Ludwig)  ist.  Ich  verfuhr  in  gleicher  Weise  mit  dem  Alkohol- 
auszug von  Zat&ra6a -Wurzeln  und  bekam  auch  hier  die  voa 
Volkart  angegebenen  Beactionen. 

Die  Za^ra^a- Wurzeln  wurden  von  ihren  Wirtswurzeln  losgelöst,, 
um  nicht  in  den  Alkoholauszug  Gerbstoffe  mitzubekommen,  und 
hierauf  drei  Tage  in  Alkohol  gelassen.  Auf  Zusatz  von  ver- 
dünnter Schwefel-  oder  Salzsäure  trat  beim  Erwärmen  im  Alkohol  die 
blaugrüne  Färbung  ein,  die  Lösung  wurde  neutralisirt,  eingedampft,, 
der  Bückstand  mit  Wasser  ausgezogen.  Im  Wasser  waren  kupfer- 
reducirende  Substanzen  gelöst,  denn  es  entstand  nach  Zusatz  von. 
Feh  1  in g' scher  Lösung  bald  ein  reichlicher  Niederschlag.  In 
Wasser  gelöst  ist  Glykose,  während  der  braune  in  Wasser  un* 
lösliche  Bückstand  Bhinanthogenin  ist,  die  beiden  Körper,   ii> 

^)  lieber  den  Bao  nnd  die  Entwicklang  parasitischer  PhanerogameD. 
p.  666. 

')  lieber  den  Ban  and  die  Entwicklang  parasitischer  Phanerogamen^ 
p.  668. 

*)  Anatom.  Ban  nnd  Leistang  der  Saagorg.  a.  8.  w.    p.  36—38. 

*)  a.  a.  O.    p.  88. 

*)  üntersachnngen  über  den  Parasitismne  der  PedieularU  -  Arten» 
p.    40. 
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4ie  sich  Rhinanthin  spalten  lässt.  Wie  reichlich  dieser  Stoff  im 
Körper  der  LcAkraea  vorhanden  ist,  beweist  der  Umstand^  dass 
mit  einem  zweiten  Alkoholauszuge  der  zum  ersten  Anszuge  ver- 
wendeten Warzeln  auch  noch  die  angeführten  Reactionen  ausfahr- 
bar waren.  Ganz  so  verhält  sich  der  Alkoholauszng  von  Mdam- 
j^yrum-Wurzeln,  nur  ist  die  Menge  des  reducirten  Kupferoxyds 
hier  eine  viel  kleinere.  Es  ist  somit  sicher,  dass  in  Lathroßa 
und  Melampyrum  Rhinanthin  zugegen  ist. 

Dass  die  Gelbfärbung  der  Tröpfchen  im  Haustorium  von  eben 
diesem  Stoffe  herrührt,  beweist  die  Blaugrünftrbung  derselben 
auf  Zusatz  von  Säuren,  wie  dies  schon  Heinricher  für 
LaJthraea  angiebt^).  Auch  bei  Melampyrum  war  diese  Reaction 
zu  verfolgen  ;  überdies  konnte  ich  durch  Zusatz  von  Alkohol  genau 
die  alimähliche  Entfärbung  der  Tröpfchen  und  Kügelchen  sehen. 
Beweist  dies  einerseits  wiederum,  dass  die  Gelbfärbung  von  dem 
durch  Alkohol  ausziehbaren  Rhinanthin  herrührt,  so  sehen  wir 
andererseits  daraus,  dass  die  beobachteten  Tröpfchen  und  Kügel- 
chen nicht  Rhinanthin  sind. 

Wo  ist  nun  der  Sitz  dieses  Stoffes  in  der  Pflanze?  Reac- 
tionen zeigen,  dass  er  überall  im  Pfianzenkörper  auftritt.  In 
frischen  Schnitten  durch  Wurzeln  und  Haustorien  verräth  er  seine 
Anwesenheit  durch  Gelbfärbung  von  sich  im  Plasma  differenzirenden 
Körnchen,  im  hyalinen  Gewebe  auch  durch  Färbung  der  resistenten, 
bacteroidenähnlichen  Körper.  Die  Gelbfärbung  dürfte  eine  Folge 
der  Oxydation  des  Stoffes  in  Zellen,  welche  durch  das  Schneiden 
verletzt  wurden,  sein. 

Bei  Solms*)  finden  wir  gelegentlich  der  Besprechung  der 
Jf rfamp^rum -Haustorien  das  Auftreten  einer  ölartigen,  gelblichen 
Flüssigkeit  innerhalb  des  Haustorialgewebes  erwähnt,  welche  auf 
Zusatz  von  Alkohol  sofort  verschwand.  Ich  konnte  an  frischen 
Schnitten  eine  derartige  Flüssigkeit  sehr  oft  sehen.  In  den  Zellen 
^es  hyalinen  Gewebes  lagen  mehrfach  Tröpfchen,  bald  grössere, 
bald  Ueinere,  die  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  zu  einem  grossen  Tropfen 
-zusammenballten,  welcher  aber  bald  verschwand.  Die  Blaugrün- 
färbung der  Flüssigkeit  auf  Zusatz  von  Säuren  sagte  mir,  dass 
ich  Rhinanthin  vor  mir  habe.  Es  kommt  also  dieser 
Stoff  auch  in  Form  ölartiger  Tropfen  innerhalb  der 
Zellen   vor. 

In  den  AusflClhrungen  Heinricher's  finden  wir  das  Auf- 
treten von  Phosphatkugeln  sowohl  in  den  Haustorien  von 
L.  Clandestina ^)  als  auch  von  L.  Squamaria^)  erwähnt  Die 
IfeJampyrtimHaustorien  zeigten  niemals  Phosphatkugeln,  wohl  aber 
konnte  die  Anwesenheit  von  Phosphorsäure  in  den  Organen 
nachgewiesen  werden.      Frische    Schnitte   zeigten    auch    nach  Er- 


^)  Anatom.  Bau  and  Leistuns  der  Sauorgane  u.  s.  w.    p.    37. 
')  Ueber  den   Bau  and  die  Entwicklang  parasitischer  Phanerogamen. 
p.  666. 

*)  Anat.  Bau  and  Leistung  der  Saagorgane  u.  s.  w.    p.  28—29. 
*)  a.  a.  0.  p.  39. 
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wärmen  and  längerem  Liegen  in  molybdänsaurem  Ammoniak  und 
Salpetersäure  niemals  Phosphorsäurereaction;  in  veraschten  Schnitten 
hingegen  war  die  Bildung  der  regulären  gelben  Erystalle  von 
Ammoniumphosphomolybdat  auf  Behandlung  mit  den  genannten 
Reagentien  eine  reichliche ;  die  Gewebsreste  und  die  Umgebung 
des  Schnittes  waren  voll  grösserer  und  kleinerer  KrystäUchen. 
Inhaltsarme  Haustorien  zeigten  keine  Phosphorsäurereaction.  Da 
frische  Schnitte  keine  Phosphorsäurereaction  geben,  ist  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  die  Phosphorsäure  in  den  Haustorien 
organisch  gebunden  ist,  in  welchem  Falle  die  Reaction  erst  nach 
Veraschung  des  Schnittes  gelingt.^) 

Endlich  sei  besonders  hervorgehoben,  dass  Schnitte  durch 
frisch  präparirte  Haustorien  in  Diphenylamin  und  Schwefelsäure 
intensive  Blaufärbung  geben*):  Die  Haustorien  enthalten  Nitrate. 
Gerade  diese  Reaction,  die  allerdings  nicht  jedesmal  eintritt, 
beweist,  dass  durch  die  Haustorien  aus  den  Nähr- 
objecten  stickstoffhaltige  Salze  in  die  Wurzeln  des 
Parasiten  oder  Saprophyten  gelangen.  Die  Reaction 
wurde  auch  mit  Schnitten  durch  Wurzel  und  Spross  ausgeführt 
und  ergab  auch  hier  dasselbe. 

Fassen  wir  das  über  die  Inhaltsstoffe  der  Haustorien  Gesagte 
zusammen,  so  ergeben  sich  als  Resultat  vorgehender  Untersuchung 
folgende  Sätze : 

1.  In  den  Zellkernen  des  Rindenparenchyms  und  hyalinen 
Gewebes  sind  an  Schnitten  durch  Haustorien  von  Mdampyrum 
pratense  und  M,  silvaticum  Eiweisskrystalloide  nachweisbar. 
Die  Haustorien  der  beiden  anderen  untersuchten  Species,  M,  memo- 
rosum  und  M.  arvense,  Hessen  ein  sicheres  Erkennen  dieser  Gebilde 
nicht  zu,  doch  dürften  die  stark  gequollenen,  intensiv  gefärbten 
Massen  in  den  Zellkernen  als  schlecht  fixirte  Erystalloide  anzu- 
sehen sein. 

2.  Die  von  Koch^)  angeführte  Aehnlichkeit  gewisser  im 
Zellplasma  des  hyalinen  Gewebes  sich  differenzirender  Gebilde 
mit  den  Bacteroiden  der  Zr6^t/mf»o*en-Knöllchen  wird  dui'ch  das 
gleiche  Verhalten  beider  Körper  gegen  eine  Reihe  von 
Reagentien  bestätigt,  diese  Aehnlichkeit  jedoch  auf 
pie  stoffliche  Beschaffenheit  der  beiden  Körper  be- 
schränkt. 

3.  Das  hyaline  Gewebe  ist  reich  an  Eiweissstoffen.  Wenn 
auch  anzunehmen  ist,    dass  die  bacteroidenähnlichen  Gebilde   aus 

^)  Nach  Schimper's  Untersuchungen  (Zur  Frage  der  Assimilation 
der  Mineralsalze  durch  die  grüne  Pflanze.  Flora  1890.  p.  216)  ist  die  an 
das  Nnklein  oder  sonstwie  organisch  gebundene  Phosphorsfture,  so  die  in 
den  Globoiden  enthaltene  gepaarte  Phosphorsäore,  nur  in  der  Asche  nach- 
weisbar. 

')  Die  Reaction  warde  in  der  von  Molisch  angegebenen  Weise  aus- 
geführt (Zimmermann,  Die  botan.  Mikrotecl>nik.    p.  49 J 

^  Ueber  die  directe  Ausnutzung  vegetabilischer  Reste  durch  bestimmte 
chlorophyllhaltige  Pflanzen.  (Berichte  der  deutschen  botan.  Gesellschaft 
Band  V.     1887.) 
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ESweiflB  bestehen  oder  solches  enthalt«i,  so  maeht  die  Menge 
des  in  diesen  KOrpern  anftretenden  Eiweisses  doch 
nnr  einen  kleinen  Theil  der  vorhandenen  Masse  ans. 

4.  Normale  Stftrke  kommt  im  Rindengewebe  Ton  Organen 
jugendlicher  Individaen  oft  zahlreich,  in  spateren  Entwiddnngs- 
pfaasen  spärlicher  Tor.  Im  Hanstorialfortsatze  an  starke- 
reichen  Nahrworzeln  sitzender  Hanstorien  kann  Starke  nachge- 
wiesen werden.  Mandie  Hanstorien  sind  selbst  g^en  Ende  der 
Vegetationsperiode  mit  Starke  ganz  gefttllt,  starkefirei 
bleiben  die  zwei  anssersten  Zellschichten. 

5.  Im  hyalinen  Gewebe  von  Hanstorien  jugendlicher  Individiien 
tritt  Amjlodextrinstarke  auf;  in  spateren  Ekitwicklongs- 
Stadien  kann  dieselbe  in  den  Tracheüden  nnd  im  Parenchym  des 
Kopfes,  hier  and  da  im  Strange  gefanden  werden. 

6.  Der  Nachweis  von  Starkebildnern  gelang  nor  im 
Rindengewebe. 

7.  Das  hyaline  Gewebe  an  Hamaspartikelchen  sitzende 
Hanstorien  von  Mdampyrum  mhHMtieum  enthalt  in  einzelnen  Fallen 
zahlreiche  stark  liehtbrechende  Körner,  deren  L^Vslichkeit  im 
Wasser  und  Verhalten  gegen  Jodjodkaliam  auf  Glycogen  oder 
einen  nahe  verwandten  Stoff  schliessen  lasst 

8.  Die  von  Heinricher ^)  fiir  die  Z.atJkrasa-EUiastorien  be- 
schriebenen, gegen  Javelle'sche  Lauge  resistenten,  mit  Fachsin- 
Pikrinsaure  stark  farbbaren  Massen  kommen  im  Zelllomen  and 
in  den  InterceUalaren  des  hyalinen  Gewebes  and  im  Hanstorial- 
fortsatze von  Hanstorien  vor,  die  an  holzstoffreichen  Warzeln 
festsitzen,  wodurch  Heinricher's  Aoffassung,  die  besagt,  dass 
diese  Massen  aas  den  anfgelösten  Holzelementen  des  Wirthes 
stammen,  eine  weitere  Stütze  erhalt. 

9.  Die  an  frischen  Schnitten  leicht  sichtliche  Gelbfärbung 
von  Inhaltskörpem  rührt  vom  Glycosid  Rhinanthin  her.  Das 
Glycosid  ist  in  allen  Theilen  des  PflanzenkOrpers 
vorhanden.  In  den  Zellen  kann  es  in  Form  Olartiger 
Tropfen  auftreten. 

10.  Die  inhaltsreichen  Hanstorien  enthalten  vid  Phos- 
pfaorsaare,  die  wahrscheinlich  organisch  gebunden  ist. 

11.  In  frisch  praparirten  Hanstorien  ist  die  An- 
wesenheit von  Nitraten  nachweisbar. 

Ibzzia. 

a)  Anatomischer  Bau. 
Die    anatomisch-entwicklungsgeschichtlichen    Verhaltnisse  der 
Hanstorien  von  Tozsna^  welche  ich  zum  Theil  grünen,    zxim  Theil 
unterirdischen,   des    Chlorophylls   entbehrenden  Individuen')   ent- 

^)  AnatomiBcher  Ban  nnd  Leifituiig  der  Saug^orgSDe  der  Schoppen- 
wnrcarten  {Latkraeu  elrnndetUna  Lam.  and  L.  Sqmawmria).  Breslao  (Kernes 
Yerlae)  1896. 

')  Vergl.  Heiaricfaer,  Zur  Entwickloni^gesdiichte  einiger  grttner 
fialbschmarotEer.  [YorlSnfige  Mittbeilnng.]  (Her.  der  dentsch.  bot  Oes. 
Bd,  XVII.     Jahrg.  1899.) 
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nahm,  zeigen  eine  anffallende  Aehnlichkeit,  man  kann  sagen 
Identität,  mit  den  Verhältnissen  der  Saugorgane  von  Mdampyrum. 
Schon  Leclerc  da  Sablon  schreibt:  „U  est  interessant 
de  Toir  deox  plantes  aossi  diffärentes  par  l'aspect  ex- 
tärienr  se  ressembler  autant  par  la  stracture  de  certains 
organes.^^)  Wir  erinnern  ans,  dass  die  Ausbildang  eines  voll- 
kommen entwickelten  Hanstorialfortsatzes  bei  den  sapropbytisch- 
parasitischen  Mdampyrwn'kxt^n  von  den  bisherigen  Untersachern 
übersehen  worde;  ans  obigem  Aassprache  kann  nan  wohl  ge 
schlössen  werden,  dass  Leclerc  da  Sablon  aach  bei  Totssia 
die  Aasbildang  dieses  wichtigen  Theiles  am  Saagorgane  nicht  be- 
obachtet hat.  Wie  sehr  aber  gerade  Toxzia  bef&higt  ist,  trotz 
der  Kleinheit  ihrer  Haastorialknöpfe,  mächtige,  in  verhältniss- 
mässig  dicke  Wirthswarzeln  tief  eindringende  Haastorialfort 
fiätze  za  bilden,  soll  Fig.  9  zeigen.  Fttr  die  Entwicklang  and 
Histologie  des  Fortsatzes  gilt  das  bei  Melampyrum  Qesagte; 
wir  finden  in  demselben  die  Fortsetzung  der  trachel'dalen  Reihen 
des  Knopfes  and,  von  dem  Fortsatze  ausgehend,  die  bei  der  Be- 
sprechung des  Melampyrum-'EihTistonTimB  erwähnten,  pilzmycelartig 
das  Nährorgan  durchwuchemden  Haustorialschläuche. 

Im  eztramatrikalen  Theile  erkennt  man  durch  Reaction  mit 
Chlorzinkjod  leicht  die  aus  der  Endodermis  stammende  Zellreihe, 
welche  die  Grenze  zwischen  hyalinem  Gewebe  und  Rinde  bildet 
und  uns  auf  die  Thatsache  schliessen  lässt,  dass  das  hyaline  Ge- 
webe aus  dem  Pericambium  und  der  Endodermis  entsteht. 

B.  Inhaltsstoffe. 

Die  bei  der  Behandlung  der  Haustorien  von  Mdampyrum 
angeführten  Inhaltsbestand  theile  kommen  bald  in  grösserer,  bald 
in  kleinerer  Menge  in  den  Saugorganen  aller  untersuchten  Gattungen 
vor.  Es  ist  daher  nicht  mehr  nöthig,  auf  die  Behandlungsweise 
des  Materials  und  die  verschiedentlichen  Reactionen  einzugehen, 
vielmehr  sollen  im  Folgenden  nur  diejenigen  Verhältnisse  hervor- 
gehoben werden,  welche  bei  der  bestimmten  Gattung  besonders 
auffielen. 

Um  die  bei  Melampyrum  beobachtete  Ordnung  einzuhalten, 
seien  zunächst  die  Körper  aus  der  Reihe  der  Eiweissstoffe  an- 
geführt. Eiweisskrystalloide  konnten  weder  in  den  grossen  Kernen 
des  hyalinen  Gewebes,  noch  in  den  Kernen  des  Rindenparenchyms 
mit  voller  Sicherheit  erkannt  werden.  Gequollene,  sich  auf  Be- 
handlung mit  Säurefuchsin  intensiv  färbende  Massen  waren  indess 
in  vielen  Kernen  zu  beobachten;  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
sind  dieselben  auch  hier  als  Eiweisskrystalloidreste  anzusehen.  Das 
hyaline  Gewebe  ist  reich  an  Eiweiss,  auch  die  bacteroidenähnlichen 
Körper  kommen  in  demselben  vor,  jedoch  ist  ihre  Zahl  im  Ver- 
hältniss  zur  Masse  anderer  hier  auttretender  Stoffe  keine  sehr 
grosse.  Vom  Ende  der  Vegetationsperiode  fehlte  mir  Material, 
so  dass  ich    nicht  in  der  Lage    bin,    über    das    weitere  Schicksal 

^)  Recherches  sur  les  organes  d'absorption.    p.  96. 
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dieser  Qebilde  im  Tozaria-Haustorium  zu  berichten,  immerhlD  i^ 
anzunehmen^  dass  es  dasselbe  ist,  wie  bei  Mdampyrum  \  sie  dürften 
auch  hier  von  der  Pflanze  gelöst  and  an  den  Stätten  des  stärksten 
Bildens  verbraucht  werden.  Dafür  scheint  der  Umstand  zn 
sprechen,  dass  zur  Zeit  des  Ueberganges  vom  Blühen  in 's  Fruchten, 
aus  welcher  Periode  das  letzte  Untersuchungsmaterial  stammt, 
sehr  wenig  Haustorien  mit  diesem  Inhaltsstoffe  angetroffen  wurden. 

Die  Haustorien  unterirdisch  lebender  Individuen  sind  ungemein 
reich  an  Kohlehydraten.  Normale  Stärke  erfüllt  in  Form 
dicht  gedrängter  Kömer  das  RindenparenchTm ,  das  hyaline 
Gewebe,  die  Trachei'den  des  Stranges,  besonders  die  Tracheiden 
und  das  Parenchym  des  Kopfes  sind  reich  an  Amylodextrinstärke- 
körnem.  Gegen  das  Rindengewebe  hin  ist  an  vielen  Amylo 
dextrinstärkekörnern  auf  Behandlung  mit  Jodjodkalium  ein  sich 
blaufilrbendes  Centrum  wahrzunehmen,  welches  oft  um  so  grösser 
erscheint,  je  näher  das  Stärkekom  dem  Rindengewebe  liegt,  eine 
Erscheinung,  die  sofort  an  die  von  Heinricher ^)  im  LcBäiraea- 
Haustorium  beobachtete  Thatsache  erinnert,  dass  zwischen  Amylo- 
dextrinstärke  und  normaler  Stärke  Uebergangsformen  vorkommen. 
Die  Haustorien  grüner  Individuen  haben  rücksichtlich  des  Gehalts 
an  Kohlehydraten  mehr  Aehnlichkeit  mit  ilfeZam^rum*  Haustorien, 
normale  Stärke  tritt  im  Rindenparenchym  selten  auf,  häufiger  ist 
das  Auftreten  von  Amylodextrinstärke  im  hyalinen  Gewebe  und 
in  den  Tracheiden.  Ich  will  gleich  erwähnen,  dass  ich  einen 
dem  Glycogen  vergleichbaren  Stoff,  ausgenommen  in  den  schon 
erwähnten  an  Humuspartikelchen  sitzenden  Haustorien  von  Melam- 
pyrum  silvattcum,  nicht  mehr  fand.  Hingegen  konnten  auch  im 
Tosssta-Haustorium,  wenn  dasselbe  an  Wurzeln  festsass,  deren  Ge- 
webe reichlich  verholzt  waren,  die  nach  Behandlung  mit  Jav  eile - 
scher  Lauge  mit  Fuchsin -Pikrinsäure  intensiv  iUrbbaren  Massen 
im  Haustorialfortsatze  und  in  einzelnen  Zellen  des  hyalinen  Ge- 
webes nachgewiesen  werden. 

Auch  bei  Tozzia  lassen  Schnitte  durch  frisches  Material  sich 
durch  Gelbßlrbung  auszeichnende  Körnchen  erkennen;  dass  die- 
selben durch  das  Glykosid  Rhinanthin  gef&rbt  sind,  wurde  in 
gleicher  Weise,  wie  das  bei  Mdampyrum  geschehen,  bewiesen. 
Immerhin  scheint  das  Glykosid  im  Pflanzenkörper  von  To&ia  nicht 
in  so  grosser  Menge  vorhanden  zu  sein,  als  in  den  Arten  der 
Gattung  Mdampyrum. 

Die  gleichen  Resultate  wie  bei  Mdampyrum  gaben  bei  Taessia 
die  Reactionen    auf  Gehalt  von  Phosphorsäure   und  von  Nitraten. 

Die  für  die  Inhaltsverhältnisse  von  Melampyrum  aufgestellten 
11  Sätze  haben  somit  bei  Berücksichtigung  der  oben  angeführten 
Einschränkungen  auch  für  Tozzia  Geltung;  besonders  verdient 
hervorgehoben  zu  werden: 

1.  Die  meisten  Saugorgane  der  unterirdisch  lebenden  Indi- 
viduen   sind     überaus    reich     an     normaler    Stärke     im 


^)  Anat.  Bau  und  LeistuDg  der  Saugorg.  u.  s.  w.     p.  31. 
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Rindenparenohym,  an  Amylodextrinstärke  im  hya- 
linen Gewebe  und  in  den  tracheidalen  Elementen. 

2.  Neben  Amylodeztrinstärke  nnd  normaler  Stärke  wurden 
Uebergangsf ormen  beobachtet. 

In  anatomischer  Beziehang  wäre  für  Tozeia  za  betonen,  dass 
die  Haustorien  trotz  ihrer  Kleinheit  beden tendeHanstorial- 
fortsätze  bilden  können. 

Alectoroloph/us. 

A.  Ueber  Bau  und  Entwicklung  der  Saugorgane. 

Die  Arten  der  Gattung  Alectorolophus  zeigen  im  Baue  der 
Saugorgane  durchwegs  einen  einheitlichen  Typus,  worauf  ich  aus 
den  beobachteten  Verhältnissen  an  den  Haustorien  von  Alectoro- 
lophus dlipticus,  A.  lanceolatusj  A.  hirsuiua  und  A,  angusüfolius  und 
aus  dem  Vergleiche  mit  den  Darlegungen  So  Im  s-Laubach 's  über 
die  genannten  Organe  von  A.  minor ,  Ledere  du  Sablon's 
über  die  Haustorien  von  A,  major  endlich  mit  den  Thatsachen, 
die  sich  in  Koch 's  Untersuchung  der  Haustorien  von  A.  minor 
finden,  schliessen  zu  können  glaube.  Die  Saugorgane  der  Alectoro- 
lophus-Arten  erreichen  mitunter  eine  Grösse  von  über  2  mm  Durch- 
messer, gewöhnlich  aber  bleiben  sie  unter  dieser  Grösse. 

Die  Entwicklung  des  extramatrikalen  Theiles  vollzieht  sich 
in  der  von  Leclerc  du  Sablon^)  auf  das  Klarste  wieder- 
gegebenen Art  und  Weise.  Die  Entwicklung  des  Haustorialfort- 
satzes  und  sein  Wirken  im  Nährobject  ist  von  Koch  geschildert 
worden ;  ■)  übersichtliche  und  leicht  verständliche  Bilder  des  fertigen 
Organs  giebt  Solms-Laubach.^) 

Immerhin  möchte  ich  die  unterschiedlichen  Merkmale,  die  bei 
einem  Vergleiche  dieser  Haustorien  mit  den  schon  besprochenen 
auffallen,  hervorheben. 

Vor  allem  tritt  das  hyaline  Gewebe  in  vielen  Fällen,  was 
seine  Ausdehnung  betrifft,  im  Verhältniss  zum  Rindenparenchym 
zurück.  Es  ist  weit  kleinzelliger,  als  bei  Melampyrum  und  hat 
zartere  Zellwände;  gegen  das  Rindengewebe  ist  es  durch  die  auf 
Behandlung  mit  Chlorzinkjod  gelbe  Membranfärbung  aufweisende 
Zellreihe  scharf  abgegrenzt.  Während  bei  Mdampyrum  und  Tozssia 
diese  Zellreihe  gegen  den  Ansatzpol  des  Haustoriums  allmählich 
verschwindet  und  das  hyaline  Gewebe  dort  nicht  scharf  gegen  die 
BindenzeUen  und  parenchymatischen  Elemente  des  Haustorial- 
fortsatzes  abgegrenzt  ist,  es  vielmehr,  namentlich  dann,  weün 
hyalines  Gewebe  und  Haustorialfortsatz  reich  an  Plasma  sind,  den 
Anschein  hat,  als  ob  auch  Elemente  des  hyalinen  Gewebes 
in  den  Fortsatz  gedrungen  wären,  erscheint  bei  Alectorolofhus 
das  hyaline   Gewebe  ringsum    von    der    bekannten    Zellreihe    be- 

0  Recherches  anr  les  org.  d'absorotion.    p.  96—98. 

*)  Zur  fintwicklongsgeflchichte  der  Shinanikae€«i^  {Sk%naiUkm9  minor), 
p.  6—19. 

*)  Ueber  Bau  und  Entwicklang  parasitischer  Phanerogamen.    Tf.  XXXIV. 
Fig.  1,  2,  8. 
Bd.  XL    Btlhaft  7.   Bot  OealnabUM.  1902.  31 
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grenzt  und  bildet  eiaen  weit  einheitlicheren  Complex.  Dies  mag 
wohl  auch  Solms-Lanbach,  der  Rhinanthug  als  erstes  Object 
zur  Untersuchung  der  Rhinanikaeeen'B,A\k9toTien  vornahm,  ver- 
anlasst haben,  das  centrale  Oewebe  in  eine  Basilar-  und  eine 
Apicalregion  einzutheilen.  ^)  S  o  I  m  s '  Basilarregion  ist  das  eigent- 
liche hyaline  Gewebe,  die  Apicalregion  wird  von  jenen  Zellen  des 
Rindenparenchjrms  gebildet,  die  zwischen  hyalinem  Gewebe  und 
Haustorialfortsatz  liegen  und  durch  ihren  reichen  Plasmagehalt  an 
die  Zellen  des  hyalinen  Gewebes  erinnern.  Nach  allen  Richtungen 
geht  dieser  plasmareiche  Theil  des  Rindenparenchyms  durch  Ver- 
mittelung  immer  inhaltsarmerer  Zellen  in  das  gewöhnlich  durch 
seinen  spärlichen  Inhalt  ausgezeichnete  typische  Rindenparenchym 
über.  *) 

Einen  weiteren  Unterschied  finden  wir  in  der  Anordnung  der 
Trachei'den.  Der  Tracheüdenkopf  besteht  hier  ebenfalls  aus  un- 
regelmässig verlaufenden,  hin  und  wieder  durch  Parenchym  ge- 
trennten  Tracheidenreihen.  Die  leitenden  Elemente,  welche  den 
Kopf  mit  der  Nährwurzel  verbinden,  sind  zu  ein  oder  zwei  Reihen 
angeordnet ; ')  man  erhält  in  keiner  Schnittrichtung  mehr  Reiheni 
es  kommt  also  nicht  zur  Ausbildung  einer  Tracheidenplatte. 

Innerhalb  der  inhaltsreichen  Region  des  Rindenparenchyms 
vermehren  sich  die  tracheidalen  Elemente  derart,  dass  hier  gleich- 
sam ein  zweites  Trache'idenköpfchen  gebildet  wird;  von  diesem 
ziehen  die  Tracheidenreihen  in  grösserer  Anzahl,  als  durch  das 
hyaline  Gewebe,  durch  den  Haustorialfortsatz.  Zum  Verständnias 
dieser  Verhältnisse  verweise  ich  auf  die  Fig.  1,  2  und  3  auf 
Tafel  XXXEV  von  So  1ms.*) 

Ganz  besonders  charakteristisch  ftlr  die  Häustorien  von 
Alectorohphus  ist  die  Fähigkeit  an  der  Bildung  des  Fortsatzes 
unbetheiligter  Rindenzellen,  seitlich  in  das  Nährobject  einzu- 
dringen. Besonders  deutlich  giebt  dies  Verhältniss  Koch  in  Fig.  5 
auf  Tafel  I  wieder.*)  Der  beiderseits  in  das  Nährobject  ein- 
dringende Gewebecomplex,  den  Koch  „ümwaliungsgewebe"  nennt, 
ist  in  der  genannten  Figur  mit  F  bezeichnet.  LeclercduSablon 
giebt  dies  in  Fig.  13  auf  Tafel  II  wieder  (hier  ist  der  Complex 
mit  d  bezeichnet)  und  schreibt  diesen  Theilen  des  Organs  stoff- 
aufnehmende   Thätigkeit    zu.®)       Es    könnte    vielleicht    die    Ver- 


^)  Ueber  den  Baa  und  die  Entwicklung  parasitischer  Phanerogamen. 
p.  563  und  564. 

')  Bei  Hlteren  Haustorien,  denen  reichlichen  Inhalt  fahrende  Zellen 
mangeln,  unterscheiden  sich  diese  Zellen  durchaus  nicht  yon  den  übrigen 
Rindenzellen.  (Vergl.  Fig.  3.  Tafel  XXXIV  in  So  1ms,  Ueber  Bau  und 
Entw.  paras.  Phan.) 

')  Ledere  du  Sablon,  Recherches  sur  les  organes  d'absorption. 
p.  97. 

*)  Ueber  Bau  und  Entw.  paras.  Phan. 

^)  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Bkinantkctceen  (Bkinanihu»  ndnar). 

^)  Les  sucs  peuvent  etre  puia^s  dans  la  plante  nourriciere  de  deux 
fa^ns:  d'abord  de  la  facon  ordinaire,  par  le  cone  de  p^n^tration,  et,  en 
äecond  Heu,  par  certaines  cellules  dont  le  d^veloppement  est  caract^stiqae 
du  BhinarUhw,     (Recherches  sur  les  org.  d'abs.    p.  97.) 
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inehruug    der    trachei'dalen    Elemente    im    inhaltsreichen    Rinden- 
"  parenchymtheile    mit    dieser  Thätigkeit   der  seitlich  eindringenden 

Oewebscompleze  im  Zusammenhang  stehen.  Betrachtet  man 
Solms'  Fig.  3  auf  der  schon  genannten  Tafel,  so  ßlUt  sofort  auf, 
dass    die    trachei'dalen  Elemente    in    diesem    zweiten    Trachel'den- 

-  köpfchen  (m  in  der  Figur)    links    und  rechts    nach  den  seitlichen 
Fortsätzen  gerichtet  erscheinen,    also    wahrscheinlich    zur   Leitimg 

—  der  durch  diese  Fortsätze  aufgenommenen  Säfte    in   die  centralen 
Tracheidenreihen  dienen. 

B.  Inhaltsverhältoisse. 
Unter  allen  untersuchten  Gattungen  gelang  mir  der  Nachweis 
der  Zellkernkrystalloide  am  besten  in  den  Saugorganen  der  Arten 
von  Alectorolophns.     Wie  schon  Eingangs  erwähnt  wurde,  entnahm 
:.         ich  die  Organe  dieser  Arten  grösstentheils  blühenden,    zum  Theil 
fruchtenden  Exemplaren,  nur  von  A.  angustifolius  gelangten  auch 
Haustorien  jüngerer    Pflanzen    zur    Untersuchung.      Ich    habe   im 
Lauf    der    Auseinandersetzung    schon   hervorgehoben,     dass      die 
^  .        Saugorgane  auf  der  Höhe   der  Entwicklung   stehender  Individuen 
r„        zum  gi'össten  Theil    nicht   jenen  Reichthum    an  Inhalt    aufweisen, 
'  wie  vor  der  Erreichung   dieses  Entwicklungsstadiums,    vor   Allem 

bezieht  sich  dies  auf  das  hyaline  Gewebe.     Der  geringere  Plasma- 
gehalt der  Zelle  ist  für  ein  rasches  Eindringen  des  Fixirungsmittels 
ungemein  günstig,    und    es  mag   hierin  wohl    auch  zum  Theil  der 
Grund  liegen,  warum  gerade  bei  Alectorohphtis  der  Nachweis  der 
Ei weisskry stalle  am  besten    gelang.      Dazu   kommt  noch  der  Um- 
stand, dass  die  Präparation  dieses  Materials  die  denkbar  günstigste 
war.     Fast  durchwegs  entnahm  ich  es  den  Culturbeeten  Professor 
Heinricher's,    aus    welchen  das  Wurzelsystem    in  jedem  Falle 
:::.  '       leicht    und    ohne    besondere    Verletzung    herausgearbeitet    werden 
konnte;  überdies  wurden  die  meisten  Organe  loco  fixirt.     In  den 
^         länglich    gestreckten    Kernen    des   Rindengewebes    erscheinen    die 
;,  Eiweisskrystalle    meist    tafelig    und    prismatisch,     gewöhnlich    in 

Mehrzahl  nebeneinander;  die  Längsrichtung  der  Krystalle  steht 
gewöhnlich  senkrecht  zur  Längsrichtung  des  Kernes.  Im  hyalinen 
Gewebe  sind  die  Gebilde  fast  durchweg  tafelig  und  mehr  zu 
Haufen  angeordnet.  ^) 

Ueber  die  bacteroidenähnlichen  Körper,  welche  schon  Koch*) 

in  den  Saugorganen  von  A.  minor  gefunden  hat,  braucht  weiteres 

nicht  erwälmt  zu  werden ;  ihr  Auftreten  und  Verhalten  ist  den  bei 

Besprechung  der  Jfe^ampyrum-Haustorien  geschilderten  Verhältnissen 

entsprechend;  hervorgehoben  verdient  zu  werden,  dass  das  hyaline 

r"  '     Gewebe  auch    in    jüngeren    Stadien,    die    ich    allerdings   nur  von 

^       A,  angusUfolvus  sehen  konnte,  niemals  jenen  Reichthum  an  Eiweiss 

^     zeigt,  den  ich  bei  Mdampyrum  und  losada  feststellte. 

0  Zimmermann  fand  Zellkernkrystalloide  im  Blatt,  Frucht,  Blumen- 

j^    kröne  und  im  Rindenparencbym  alter  Wurzeln  von  Ä,  major  und  im  Frucht- 

^,  ..     knoten  von  A,  minor,    (Beiträge  zur  Morph,    und  Physiol.    der  Pflanzenzelle. 

^,  -      Band  I.    Heft  2.    p.  131.) 

Im.  '  ')  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Rhinanthaceen  {Bhinanthm).    p.  20  £E. 
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Normale  Stärke  fand  ich  im  HaustorialriDdengewebe  eines 
einzigen  Individnams  von  A.  anguHifoUug^  hingegen  war  das  Aaf- 
treten  von  Amylodeztrinstftrke  ein  häufigeres.^)  Aehnlich  wie 
bei  Mdampyrum  und  Tozxia  traf  ich  sie  in  Organen  jüngerer 
Individuen  im  hyalinen  Gewehe  und  im  Tracheidenkopfe,  in 
Organen  hoch  entwickelter  Pflanzen  nur  mehr  in  den  Trachelden 
und  im  zwischengelagerten  Parenchyme.  Auch  die  nach  E^a  de 
Javelle-Behandlung  mit  Fuchsin-Pikrinsäure  stark  färbbaren  Massen 
sind  in  den  Haustorien  von  Ahdordophui  des  öfteren  anzutreffen, 
vor  Allem  in  jenen  Theilen  des  Rindengewebes,  welche  seitlich 
in  die  Nährwurzel  eindringen  und  im  Haustorialfortsatze,  seltener 
im  hyalinen  Gewebe;  doch  ist  hier  neuerdings  hervorzuheben,  dass 
sich  diese  Massen  nur  dann  finden,  wenn  in  der  Nährwurzel  Holz- 
stoffe reichlich  vorhanden  sind  und  verholzte  Gewebe  durch  die 
Thätigkeit  des  Parasiten  angegriffen  werden. 

Das  über  die  anderen  Inhaltsstoffe  bei  Mdampyrum  Gesagte 
behält  auch  für  AUetorohphus  seine  Giltigkeit;  die  einzelnen 
Species  dieser  Gattung  lassen  inhaltlich  keinen  wesentlichen  Unter- 
schied erkennen.  Es  sei  besonders  angeführt,  dass  mir  die  Diphe- 
nylamin-Schwefelsäurereaction  auf  das  Vorhandensein  von  Nitraten 
im  Bereiche  der  Haustorialgewebe  gerade  hier  am  öftesten  gelang. 

Die  Untersuchung  der  Saugorgane  der  Ahetorclaphug'AiiNi 
lässt  demnach  im  Vergleiche  mit  den  Befunden  bei  den  schon  be- 
sprochenen Gattungen  feststellen: 

1.  Der  Nachweis  von  Zellkernkrystalloiden  gelang  bei  den 
AUctorolophus  Arten  am  öftesten,  da  die  für  eine  gute  Fiximng 
dieser  Gebilde  nöthigen  Bedingungen  gegeben  waren. 

2.  Das  hyaline  Gewebe  zeichnet  sich  vor  Erreichung  des 
Entwicklungshöhepunktes  des  Individuums  nicht  durch  einen  so 
starken  Eiweissgehalt  aus,  wie  bei  den  vorher  besprochenen 
Gattungen. 

3.  Normale  Stärke  kommt  im  Rindengewebe  nur  ausnahms- 
weise vor. 

^  ^edioularis. 
A.  Ueber  Entwicklung  und  Bau. 
Die  Haustorien  der  Pedicularü  -  Arten  unterscheiden  sich 
wesentlich  von  denen  der  früher  besprochenen  Rhtnantkaeeen.  Die 
Art,  an  welcher  ich  die  meisten  Untersuchungen  anstellte,  ist 
P.  palustris.  Von  Pediadnris  asplenifolia  und  Oedsri  gelangten 
nur  Haustorien  blühender  Individuen  zur  Untersuchung.  Volkart 
zieht  in  seiner  schon  Eingangs  angeführten  Dissertation  über  den 
Parasitismus  der  PedicuUxris' Arien  nebst  P.  palustris  und  P.  Oeden 
noch  P.  gyrofleoßa,  P.  verticälata,  P.  reeutita  und  P.  foliosa  zu 
seinen  Untersuchungen  heran,  beschreibt  aber  mit  einigen  Aus- 
nahmen keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Ausbildung  der 
Saugorgane  der  einzelnen  Arten. 

')  Koch  spricht  auch  den  Saag[organen  yon  AUetorolophn*  jeden  Stärke- 
gehalt ab.     (Zur  Entwickln ogsgesch.  der  Rhinanihaeeen  {Bhinanthut).     p.  SO.) 
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Pedietdarü  bildet  schon  sehr  bald  Haustorien;  an  einem 
Piiänzchen,  welches  das  erste  gefiederte  Blattpaar  kaum  entwickelt 
hatte;  konnten  schon  mehrfach  an  den  Würzelchen  Haarbüschel 
wahrgenommen  werden,  welche  einer  localen  Verdickung  ent- 
sprangen. Der  Querschnitt  zeigte,  dass  es  junge  Haustorialanlageu 
waren.  Im  Gegensatze  zu  Mdampyrum^  woselbst  wir  bei  jungen 
Pflänzchen  die  Haare  so  ziemlich  an  der  ganzen  Wurzel  zwar 
spärlich,  aber  gleichmässig  vertheilt  fanden,  ist  die  in  manchen 
Fällen  reichliche  Haarbildung  bei  Pedicularis  nur  auf  die  Haustorial- 
knötchen  beschränkt  Die  Zahl  der  Haustorien  mehrt  sich  un- 
gemein rasch,  ihre  Grösse  stimmt  mit  den  bei  Aleetorolopku»  an- 
gegebenen Dimensionen  tiberein 

Läuft  die  Wirthswurzel  mit  der  Parasitenwurzel  parallel  und 
bietet  jene  dem  Parasiten  reichlich  Nahrung,  so  kann  es  vor- 
kommen, dass  in  kleinen  Zwischenräumen  nebeneinander  Haustorien 
ausgebildet  werden.  Es  bietet  dann  die  Pedieularis-Wutzel  mit' 
den  Haustorialknöpfen  das  Bild  eines  Rosenkranzes.^) 

An  sehr  dünnen  Wurzeln  treten  Haustorien  von  ansehnlicher 
Grösse  auf,  während  an  älteren  Wurzeln  oft  eine  kaum  merkliche 
Verdickung  die  Anwesenheit  eines  Saugorgans  verräth.  Daraus 
könnte  geschlossen  werden,  dass  das  Haustorium  zu  einem  ge- 
wissen Zeitpunkte  nach  seiner  voUstfindigen  Entwicklung  dem 
Dickenwachsthum  der  Mutterwurzel  nicht  folgt.  Querschnitte 
durch  ältere  Haustorien  zeigen,  wie  später  noch  näher  erörtert 
werden  soll,  dass  die  dem  Haustorium  eigenen  Gewebe,  das 
hyaline  und  trachel'dale,  im  Verhältniss  zur  Querschnittsfiäche  sehr 
klein  sind,  also  ihr  Wachsthum  eingestellt  haben,  während  das 
Rindengewebe  des  Haustoriums  und  der  Wurzel  sich  stark  ver- 
grösserte.  •) 

Ueber  die  Lebensdauer  dieser  Organe  kann  ich  nur  auf 
Grund  von  Beobachtungen  an  P.  palustris  berichten.  Die  Saug- 
organe dieser  Art  leben  wohl  zum  grössten  Theil  nur  eine 
Vegetationsperiode  hindurch,  und  manche  auch  diese  nicht  ganz; 

>)  Volkart  stellt  <p.  84)  diese  ÄDordnung  nur  fOr  P.  Oeäeri  fest;  ich 
konnte  bei  den  von  mir  untersachten  Jndiyidiien  von  P.  Otderi  eine  solche 
nicht  finden,  yielmehr  sab  ich  in  manchen  Fällen  diese  Anordnnns  bei  P. 
^splenifciia  nnd  P.  paluHriB,  Daraus  schliesiie  ich,  dass  jede  Art 
von  PedieulariB  unter  den  oben  erwfthnten  Umstftnden  zur 
Ausbildang  derartiger  Haustorialketten,  wie  sie  Heinricher 
(An.  Ban  und  Leistg.  der  Sangorg.  p.  9—14)  fflr  die  £alAra«a-Arten 
beschreibt,  befähigt  ist.  Jedenfalls  sind  sie  bei  Pedieular%9  niemals 
«o  hänfig,  wie  bei  Laikraea 

*)  Solche  Haustorien  könnte  Tielleieht  Volkart  gesehen  haben;  p.  84 
heisst  es  n&mlich:  «Bei  Ped.  paluHrU  nnd  gyrojUxa  sah  ich  an  8^/t— 4  mm 
dicken  Wurzeln  noch  Haostorien,  die  eben  erst  entstanden  sein 
konnten.  Sie  bestanden  bloss  ans  zwei  Haustorial tippen  ohne  Hanstoriai- 
körper,  an  dessen  Stelle  hti  P.  pahalrU  eine  localidirte  Anschwellung 
der  Parasitenwarzel  trat."  —  Die  Querschnitte  durch  diese  Anschwellungen 
zeigten  mir  jedoch  regelmtfssi?  die  Oewebedifferenzirung  ausgebildeter 
Haustorien,  was  mich  zu  meiner  oben  ausgesprochenen  Auffassung  dieser  An- 
schwelluncen  führte.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dass  diese  nur  durch 
eine  Anschwellung  der  PsdtisuZ^irft-Wurzel  kenntlichen  Haustorien  oft  an  ab- 
gestorbenen Wurzeln  gefunden  wurden 
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ieh  fand  aber  aucb  im  ersten  Frühjahre  an  Individuen  vom  Vor- 
jahre, welche  ein  kräftiges  überwinterndes  Wnrzelsystem  hatten^ 
flaoBtorien  vom  Vorjahre  in  lebendem  Zustande,  allerdings  in  ver- 
einzelten Fällen.') 

Die  Entwicklang  der  Hanstorien  hat  Ledere  du  Sablon 
an  PediculariB  tylvatica*)  untersucht.  Hiervon  sei  besonders  hervor- 
gehoben, dass  das  hyaline  Gewebe  bei  dieser  Oattung  nicht  nur 
aus  Pericambium  und  Endodeimis,  sondern  zum  grössten  Theil 
aus  dem  Rindengewebe  der  Wurzel  hervorgeht.  Die  einzelnen 
Entwicklungsstadien  sind  in  Fig.  6,  8,  9  und  12  auf  Tafel  II  der 
Ledere  du  Sablo naschen  Ä^rbeit  wiedergegeben.  Dass  dies 
wichtige  Haustorialgewebe  hier  zum  grössten  Theil  aus  dem 
Kindenparenchym  hervorgeht,  dürfte  mit  der  Wachsthumsfähigkeit 
des  letzteren  in  den  Pedieidarü-Wwrzeln  im  Zusammenhang  stehen. 
Die  durch  Gelbfärbung  der  Membranen  auf  Behandlung  mit  Chlor- 
zinkjod ausgezeichnete  Zellreihe,  welche  wir  bei  den  Haustorien 
der  vorher  behandelten  Gattung  als  aus  der  Endodermis  stammend 
kennen  gelernt  haben,  bildet  hier  naturgemäss  nicht  die  Grenze 
zwischen  hyalinem  Gewebe  und  Rinde,  sondern  theilt  das  hvaline 
Gewebe  in  den  aus  Pericambium  und  Endodermis  gebildeten 
Theil  und  den  aus  dem  Rindengewebe  hervorgegangenen  Zell- 
complez.  Die  Zellreihe  ist  hier  nicht  durchwegs  durch  meta- 
morphosirte  Membranen  ausgezeichnet,  sondern  mehrfach  von 
Zellen  mit  gewöhnlicher  Cellulosemembran  durchbrochen.^) 

Das  hyaline  Gewebe  ist  kleinzellig,  besteht  aus  polygonalen, 
in  der  Nähe  der  Tracheidenreihen  längs  gestreckten,  dünn- 
wandigen Zellen.  Bei  älteren  Haustorien  tritt  es,  wie  schon  ein- 
mal erwähnt,  in  seiner  Ausdehnung  im  Verhältniss  zur  bedeutend 
wachsenden  Rinde  sehr  zurück.  Figur  10  ist  ein  schematisirter 
Längsschnitt  dui*ch  ein  altes  Haustorium;  das  hyaline  Gewebe 
(hy)   ist  im  Verhältniss  zur  Gesammtiläche   sehr  klein. 

Das  Rindengewebe  des  Haustoriums  wächst  mit  dem  Rinden- 
gewebe der  Wurzel  und  zeigt  einen  den  Bodenverhältnissen  ange- 


*)  Volkart  spricht  den  Haostorien  von  P.paluMtru  eine  längere  Lebens- 
daner  ab  (p.  85X  während  er  bei  F.  gyroßexa  and  r^cHiUa  das  Yorkonimen 
überwinternder  Haofitorien  angiebt  (p.  34). 

')  Beeberches  enr  les  organes  d*abs     p.  9S— 102. 

*)  Bei  Aledorolophut  hatten  wir  zwischen  dem  ringsum  scharf  abge- 
gegrensten,  ans  Pericarobinm  nnd  Endodermis  stammenden  Gewebe  and  dem 
HaoBtorialfortsatse  einen  dem  Rindengewebe  entstammenden  Zelicomplex  er- 
wähnt, welcher  darch  seinen  reichen  Inhalt  aasgezeichnet,  sehr  wohl  «ine^ 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  aos  Pericambiam  and  Endodermis  entwickelten 
Gewebe  erkennen  lässt.  Solms-Laabacb  hat  aach,  wie  schon  angeführt 
wurde,  beide  Zellcompleze  zusammen  als  Rem^renchym  bezeichnet  und 
innerhalb  dieses  die  Biasilarregion  nnd  Apicalregion  unterschieden.  leb  be> 
zeichnete  bei  AUetarolopku»  nur  die  Basilarregion,  also  den  aas  Pericambiiun 
und  Endodermis  stammenden  Theil,  als  hyalines  Gewebe.  Man  könnte  nun 
an  dieser  Stelle  einwenden,  warum  ich  nicht  auch  bei  Pedieulari»  in  gleicher 
Weise  Terfahre.  Es  ist  hier  yor  Allem  der  dem  Rindeneewebe  entstammende 
"Zelicomplex  bedeutend  grösser,  als  der  aus  Pericambium  und  Endodermi» 
gebildete,  fiberdies  sind  die  beiden  Theile  sowohl  in  formeller,  als  auch  in- 
haltlicher Beziehung  derart  gleich,  dass  thatsächlich  von  einem  Gewebe 
gesprochen  werden  muss,  das  wir  das  hyaline  Gewebe  nennen  wollen. 
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passten  Charakter^  bei  P.  palmtris  stellt  es  in  dicken  Wursela 
und  in  den  Haustorien  derselben  ein  weitmaschiges,  an  Hohl- 
räumen reiches  Gewebe  dar,  wie  es  für  Sumpfpflanzen  charak- 
teristisch ist  (Fig.  10),  bei  P.  Oederi  nnd  asplenifolia  fand  ich 
es  anch  bei  älteren  Wurseln  zwar  stark  entwickelt,  aber  nicht 
so  grosszellig  nnd  ohne  Hohlrämne.^)  Die  starke  Entwicklung 
des  Kindenparenchyms  bringt  es  mit  sich,  dass  wir  ein  Meristem 
znr  Bildung  neuer  Rindenzellen  entwickelt  finden.  Dasselbe  ver- 
läuft, wie  in  Figur  10  ersichtlich  ist,  als  kleinzellige  Reihe  um 
den  Centralstrang  und  ist  an  der  dem  Nährobjecte  zugekehrten 
Seite  nicht  mehr  erkenntlich.  Es  hat  hier,  nachdem  es  sich  an 
der  Bildung  des  hyalinen  Gewebes  betheiligt  hat,  seine  weitere 
Thätigkeit  eingestellt. 

Von  grösster  Mannigfaltigkeit  ist  die  Vertheilung  der  trachei- 
dalen  Elemente.  An  den  Centralstrang  der  Mutterwurzel  schliesst 
regelmässig  ein  oft  sehr  mächtiger  Trache'idenkopf  an;  von 
diesem  ziehen  im  Gegensatze  zu  der  häufig  bei  Melampyrum 
zur  Ausbildung  gelangenden  Platte,  eine,  höchstens  zwei 
Tracheidenreihen  durch  das  hyaline  Gewebe  gegen  den  Haustorial- 
fortsatz.  Im  Fortsatze,  welcher  gewöhnlich  sehr  stark  ent- 
wickelt ist,  ändert  sich  die  Zahl  und  Anordnung  der  Trachel'den 
von  Fall  zu  Fall.  Sehr  häufig  findet  man  dieselben  hier  zu  einer 
Platte  angeordnet,  oft  durch  parenchymatische  Zellen  von  ein- 
ander getrennt  In  Schnitten,  welche  senkrecht  zur  Längsaus- 
dehnung des  keilförmigen  Fortsatzes  durch  das  Hanstorium,  also 
quer  durch  die  Wirthswurzel  geführt  werden,  sind,  wie  aus  den  vor- 
hergehenden Angaben  leicht  gefolgert  werden  kann,  stets  nur  die 
TracheKden  des  Kopfes  und  des  Haustorialfortaatzes  erkenntlich, 
wenn  der  Schnitt  nicht  gerade  in  die  Region  des  Verbindungs- 
stranges fällt') 

üeber  die  Entwicklung  der  tracbeidalen  Elemente  finden  wir 
bei  Volkart')  eine  Angabe,  welche  besagt,  dass  sich  die  Trache- 
iden  des  Kopfes  noch  vor  Ergreifen  eines  Nährobjects  differenziren, 
während  die  ersten  netzf&rmig  verdickten  Tracheiden  des  Stranges 
ans  Zellen  entstehen,  die  den  Anschluss  an  das  Gefässbtlndel  der 
Wirthpflanze  gefunden  haben;  letzteres  wäre  ein  Verhältniss,  wie 
es  von  Koch  für  Orobanche  angegeben  wird.  Heinricher^) 
stellt  für  Lathraea  fest,  dass  die  Differenzirungen  im  Tracheiden- 
kopf  beginnen  und  von  hier  zur  Spitze  des  Haustorialfortaatzes 
fortschreiten.  Ich  beobachtete  in  jungen  Haustorien  von  Pedicularia 
ebenfalls  zuerst  die  Differenzirung  im  Kopfe,  eine  Weiterentwicke- 


*)  Dass  die  Ausbildung  des  Rindengewebes  nach  dem  jeweili/^en  Stand  - 
orte  yerschieden  ist,  beweist  der  Umstand,  daee  Volkart  bei  P,  paluHri»^ 
ein  sehwaeh  entwiekeltea  Rindenparench3rm,  bei  P.  Oederi  ein  weitma»chigea 
entwickelt  findet,    (p.  87.) 

')  Vergleiche  die  übereinstimmenden  Anjjraben  LeclercdaSablon's« 
(Recherches  sur  les  or^anes  d'absorption  des  plantes  parasites     p.  100.) 

^  Untersnchungen  Aber  den  ParaeitiBmas   der  P&dieularU' Arten,    p.  87. 

*)  Anatom.  Baa  nnd  Leistung  der  Saagorgane  u.  s.  w.  p.  73;  vergl. 
Anm.  1  auf  p.  78. 
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lang  konnte  loh  in  Folge  Materialmangels  nicht  beobachten,  doch 
scheint  es  mir  wahrscheinlicher,  dass  anch  bei  Pedieularü  die 
Entwicklang  gegen  den  Fortsats  fortschreite;  es  ist  nicht  anmOg- 
lieh,  dass  die  p.  475  geschilderten  Bilder  von  darch  das  Haostorinm 
geführten  Schnitten  Volk art  za  dessen  eben  angegebener  Ansicht 
geführt  haben. 

B.  Inhaltsstoffe. 

Konnten  im  anatomischen  Anfbaa  der  Haostorien  von 
Pedicularis  immerhin  Abweichangen  vom  gewöhnlichen  Typns 
wahrgenommen  werden,  so  lassen  uns  die  einzelnen  Gewebe  dent 
noch  wieder  jene  Inhaltsstoffe  auffinden,  die  wir  schon  bei  den 
besprochenen  Gattungen  gesehen  und  besprochen  haben.  Dass 
aber  die  Mehrjfthrigkeit  der  Pflanze  für  die  inhaltlichen  Verhält- 
nisse von  gewisser  Bedeutung  ist,  war  wohl  schon  vor  der 
Untersuchung  anzunehmen,  vor  allem  musste  eine  Ansammlung 
von  Reservematerial  in  der  Zeit  gegen  das  Ende  der  Vegetations- 
periode hin  in  überwinternden  Saugorganen  zur  Neubildung  von 
Geweben  im  kommenden  Frühling  vermuthet  werden. 

Halten  wir  an  der  gewohnten  Ordnung  fest,  so  wäre  auch 
für  die  Zellkerne  der  Haustorien  von  PedieutartB  vor  Allem  das 
Vorhandensein  von  Eiweisskrystallen  in  denselben  anzuführen. 
Die  Arten,  bei  welchen  mir  der  Nachweis  dieser  Gebilde  gelang, 
waren  P.  ctsplenifolia  und  P.  palustris^  beide  im  Stadium  des  Auf- 
blühens. Mit  Sicherheit  kann  ich  indess  ihr  Auftreten  nur  in  den 
Kernen  der  Rinde  angeben,  hier  haben  sie  grosse  Aehnlichkeit 
mit  den  Krystalloiden  T\)n  Älectarolophus^).  Im  hyalinen  Ge- 
webe verhinderte  der  i*eiche  Plasmagehalt  der  Zellen  jede  ge- 
naue Diagnose;  ich  kann  nur  annehmen,  dass  die  zahlreichen, 
intensiv  gefärbten,  hin  und  wieder  auch  Kanten  and  Ecken  auf- 
weisenden Massen  in  den  grossen  Zellkernen  Eiweisskrjrstalloid- 
reste  sind.  Individuen  in  vollster  Blüte  mit  theilweise  vor- 
handener Fruchtbildung,  zeigten  in  den  Kernen  der  Saugorgane 
trotz  sorgfältigster  Fixirung  niemals  mehr  Eiweisskrystalle,  audi 
nicht  jene  eben  erwähnten,  mit  Säurefuchsin  stark  {llrbbaren 
Massen.  Der  Eiweissgehalt  des  hyalinen  Gewebes  ist  bei  jüngeren 
Individuen  ein  grosser,  die  bacteroid^nähnlichen  Kömehen  kommen 
ebenfalls,  doch  nicht  sehr  zahlreich  vor. 

In  bedeutenden  Mengen  tritt  uns  normale  Stärke  im  Rinden- 
gewebe entgegen.')  Die  Zahl  der  stärkereichen  Haustorien  ist  bei 
allen  untersachten  Arten  gross  zu  nennen.  Gegen  Ende  der 
Vegetationsperiode  füllt  sich  sogar  das  hyaline  Gewebe  mit 
Stärkekörnem,  so  dass  das  ganze  Haustorium   zum  Stärkemagazin 


^)  Zimmermann  giebt  das  Auftreten  von  ZellkemkrTstailoiden  in 
den  Blättern  von  P.  nlvatiea  an.  (Beitr.  snr  Morph,  und  Physiol.  der  Pflaosea- 
zelle.    Bd.  I.     Heft  3.    p.  1:^4.) 

')  Schon  P i  tr a  fand  das  Bindenparenchym  der  Hanstorien  von  P.  eonoM 
reich  an  Stärke  (lieber  die  Anheftnngsweiae  einiger  pkan«  Parasiten  an  ibrt 
Nährpflanzen,  p.  66).  Volkart  gient  Stärkespeicherong  im  Rindengewebe 
der  Saugorgaiie'von  P.  folio$a  and  rtcutüa  an.  (Unterenchongen  aber  dea 
Parasit! Sinns  der  Peciieulam- Arten,     p.  37.) 
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wird.  Besonders  reich  an  St&rke  fand  ich  die  Haostorien  eines  fracht- 
reifen Elxemplars  von  P.  Oederi.  Bemerkenswerth  ist  das  Anftreten  von 
zahlreichen  Stftrkekömem  im  Hanstorialfortsatze  von  Sangorganen, 
die  an  stftrkereichen  Wurzeln  festsitzen.  EjS  giebt  Fälle,  wo  sonst 
in  den  Geweben  des  Hanstorioms  keine  Stärke  anzutreffen  ist,  and 
der  Stärkegehalt  auf  einzelne  Zellen  des  Fortsatzes  beschränkt  ist. 
Ueber  das  Anftreten  von  Amylodextrinstärke  hat  schon  Volkart') 
berichtet;  ich  möchte  nur  noch  anfahren,  dass  in  Haostorien 
jagendlicher  Individuen  anch  bei  Pedievlaris  die  Amylodextrin- 
stärke mehr  im  hyalinen  Gewebe  aufzufinden  ist  Volkart  be- 
obachtete in  Haustorien  von  P.  recutita*)  die  bei  Tozzia  von  mir 
erwähnten,  von  Heinricher  bei  Laihraea  zuerst  wahrgenommenen 
üebergangsformen  von  Amylodextrinstärke  zu  normaler  Stärke; 
in  stärkereichen  Haustorien  der  von  mir  untersuchten  Arten  sind 
dieselben  nicht  selten.  Besonders  reich  sind  Haustorialfortsatz  und 
oft  auch  hyalines  Gewebe  an  den  nach  Eau  de  Javelle-Behandlung 
mit  Fuchsin- Pikrinsäure  intensiv  färbbaren  Massen;  und  gerade 
an  stark  verholzten  Wirthswurzeln  lassen  sich  in  der  Umgebung 
des  Haustorialfortsatzes  die  von  Heinricher')  angeführten 
Reactionen  einerseits  mit  Phloroglucin-Salzsäure  und  mit  schwefel- 
saurem Anilin,  andererseits  mit  Fuchsin-Pikrinsäure  und  mit 
Chlorzinkjod  verfolgen,  welche  von  einer  Theilung  der  Holz- 
substanz m  ftir  den  Parasiten  verwerthbares  und  nicht  verwerth- 
bares,   erhöhte  Holzreaotion   zeigendes  Material   Zeugniss  ablegen. 

Volkart's  Nachweis  des  Glykosids  Rhinanthin  habe  ich 
schon  gleich  bei  der  ersten  Erwähnung  dieses  Stoffes  angeführt;  es  er- 
übrigt mir  nur,  mitzutheilen,  dass  in  frischen  Schnitten  sowohl  die 
Gelbfärbung  sich  im  Plasma  differenzirender  Körper  als  auch  gelb- 
liche ölartige  Tröpfchen  wahrzunehmen  sind.^) 

Phosphorsäure  ist  reichlich  vorhanden.  Die  Reaotion  auf 
Anwesenheit  von  Nitraten  innerhalb  der  Saugorgane  gelang 
meistens. 

Für  die  Haustorien  von  Pedtctdarü  können  somit  im  Be- 
sonderen folgende  Tbatsachen  iestgestellt  werden : 

1.  Die  bacteroidenähnlichen  Körper  treten  im  hyalinen  Ge- 
webe seltener  auf. 

2.  Die  Fälle,  in  welchem  im  Rindengewebe  normale  Stärke 
aufhitt,  sind  zahlreich.  Gegen  Ende  der  Vegetations- 
periode wird  das  ganze  Haustorium  zum  Stärke- 
magazin. In  an  Stärke  reichen  Wurzeln  sitzenden  Haustorien 
ist  Stärke  im  Hanstorialfortsatze  nachweisbar,  auch  in 
Fällen,  wo  dieser  Inhaltsstoff  im  übrigen  Gewebe  nicht 
auftritt. 


')  a.  a.  O.    p.  38. 

')  UDiersacnongen  über  den  Parasitism.  der  iVc^^cu/am- Arten,    p.  3S. 

*)  Anatom.  Ban  und  Leisting  der  Saagor^.  u.  b.  w.    p.  58—64. 

*)  Volkart  dürfte  keine  frischen  Schnitte  anterancht  haben,  da  er 
nagt:  „In  den  von  mir  nntersochten  Haostorien  fehlte  dieser  Stoff  gans.*' 
(Unteranchimgen  über  den  Parasitismos  der  Peiiieic^arM- Arten,    p.  40.) 
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3.  Die  aus  den  Holzstoffen  des  Wirthes  stammenden  Massen 
kommen  im  Hanstorialfortsatz  und  hyalinen  Gewebe  sehr  zahl- 
reich vor. 

Zusammenfassung  und  Schluss. 

In  anatomischer  Beziehung  bringt  die  vorliegende  Unter» 
suchung  nur  über  die  Saugorgane  der  Mtstamfyrum'Arten  neue  That- 
Sachen,  welche  sich  auf  Seite  452  und  4ö3  zusammengefasst  finden ; 
sie  betreffen  die  Entwicklung  des  hyalinen  Gewebes,  die 
Ausbildung  der  Tracheiden  und  den  Hanstorialfort- 
satz. Ebendort  findet  sich  die  Art  und  Weise  festgestellt,  wie 
bei  den  früher  meist  als  reine  Saprophyten  angesehenen  Arten 
Mdampyrum  pratense,  gilvaticum  und  nemorosum  Parasitismus  und 
Saprophytismus  Hand  in  Hand  gehen«  Ueber  den  Aufbau  der 
Haustorien  der  übrigen  Gattungen  liegt  nichts  wesentlich  Neues 
vor;  es  sollen  nur  jene  Momente  nochmals  scharf  hervorgehoben 
werden,  welche  bei  gewissen  Gattungen  als  Abweichungen  vom 
Eingangs  geschilderten  Typus  des  £AinaAt&a6€eii-Haustoriums  auf- 
fallen : 

1.  Der  Mangel  eines  Fortsatzes  bei  Haustorien  von  Melampyrum 
pratensej  sävaticum  und  nemorosum^  welche  an  Humuspartikelchen, 
an  alten  Holzstückchen  und  Blattresten  festsitzen.  (Die  Aufnahme 
der  Stoffe  geschieht  in  diesem  Falle  durch  die  äusserste  Zell- 
schichte des  Rindengewebes,  von  Koch   „Ansatzfläche^  genannt.) 

2.  Die  auf  beiden  Seiten  neben  dem  Haustorialfortsatze  in 
die  Nährwurzel  eindringenden  Rindengewebstheile  der  Saugorgane 
von  AledarolophvB,  welche  Koch  ,,Umwallung8gewebe^  nennt, 
und  denen  schon  Leclerc  du  Sablon  mit  Recht  stoffauf- 
nehmende Thätigkeit  zuschreibt. 

3.  Die  Entstehung  des  hyalinen  Gewebes  zum  grössten  Theil 
aus  dem  Rindenparenchym  der  Wurzel  bei  PedicularU. 

In  Bezug  auf  die  Inhaltsstoffe  der  Saugorgane  im  Allgemeinen 
wurde  durch  die  Arbeit  nachgewiesen : 

1.  dass  sich  die  bei  einer  Gattung  constatirten  Inhaltsbestand- 
theile  meistens  in  allen  Gattungen  vorfinden, 

2.  dass  rücksichtlich  des  Auftretens  gewisser  Stoffe  eine  Ver- 
schiedenheit der  Mengenverhältnisse  bei  den  einzelnen  Gattungen 
zu  beobachten  ist,  und 

3.  dass  die  Saugorgane  auf  gleicher  Entwicklungsstufe 
stehender  Exemplare  sowohl,  als  auoh  gleich  hoch  entwickelte 
Haustorien  eines  und  desselben  Individuums  inhaltlich  nicht  die- 
selben Verhältnisse  zeigen. 

Nebst  Haustorien  der  besprochenen  Gattungen  wurden  auch, 
allerdings  nicht  in  jener  Ausdehnung,  Haustorien  von  Eupkraria 
Bostkovnanaj  Odontües  verna  und  Bartschia  alptna  untersucht. 
Die  Resultate,  welche  die  Untersuchungen  der  Saagorgane  dieser 
Gattungen  geben,  entsprechen  den  oben  angeführten  Sätzen  voll- 
kommen. Besonders  sei  hervorgehoben,  dass  sidi  auch  in  den 
Haustorialgeweben   von   Euphrasia   und   OdontÜM  normale  Stärke 
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und  Amylodextrinstärke  in  der  für  die  übrigen  Gattungen  ange- 
führten Art  und  Weise  vertheilen.*)  BarUchia  edpina  zeigt,  was 
Aufbau  und  Inhalt  der  Saugor^ane  betrifft,  grosse  Aehnlichkeit  mit 
Tozzia  alpina,  besonders  rticksichtlich  des  Stärkereichthums. 

Obwohl  die  Ergebnisse  über  Art  und  Vertheilung  der  In- 
haltsstoffe schon  nach  Besprechung  jeder  einzelnen  Gattung  je- 
weilig angeführt  wurden,  seien  sie  hier  nochmals  zusammengefasst : 

1.  Zellkemkrystalloide  kommen  mit  grösster  Wahrscheinlich- 
keit  in  den  Haustorialge  weben  sämmtlicher  Gattungen  vor.  Mit 
Sicherheit  wurden  sie  im  hyalinen  Gewebe  und  Rindenparenchym  der 
Haustorien  von  Melampyrum  und  Aiectorolophu»  und  im  Rinden- 
parenchym der  Haustorien  von  Fedicularis  nachgewiesen.  In  den 
übrigen  Fällen  zeigten  die  Kerne  oft  unbestimmte,  mit  Säure- 
fnchsin  lebhaft  geftlrbte  Massen,  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
Krystalloidreste. 

2.  Die  von  Koch  angegebene  Aehnlichkeit  gewisser,  sich  im 
ZeUplasma  des  hyalinen  Gewebes  differenzirender  Gebilde  mit  den 
Bacteroiden  der  Leguminosenknöllchen  wird  durch  das  gleiche 
Verhalten  beider  Körper  gegen  eine  Reihe  von  Reagentien  bestätigt,, 
diese  Aehnlichkeit  jedoch  auf  die  stoffliche  Be- 
schaffenheit der  beiden  Körper  beschränkt;  sie  kommen 
allgemein  vor;  am  geringsten  ist  ihr  Auftreten  bei  Pedictdaris. 

3.  Das  hyaline  Gewebe  ist  reich  an  Eiweissstoffen.  Einen 
geringeren  Gehalt  zeigen,  wenn  man  die  Zellkemkrystalloide  hier  nicht 
in  Betracht  zieht,  die  Haustorien  von  Aleetorolophus,  Euphrasia 
und  OdontiteSj  soweit  die  kleine  Anzahl  der  untersuchten  Organe 
der  zwei  letzteren  Schlüsse  gestattet.  Die  bacteroidenähn- 
lichen  Körper,  von  denen  anzunehmen  ist,  dass  sie 
aus  Eiweiss  bestehen  oder  solche  enthalten,  machen 
nicht  die  ganze,  überhaupt  im  Plasma  der  Zelle  vor- 
handene Eiweissmenge  aus. 

4.  Normale  Stärke  kommt  im  Haustorialrinden- 
gewebe  aller  Gattungen  vor,  am  reichlichsten  bei  Tozzia^ 
BarUchia  und  Pedicularis,  nur  ausnahmsweise  bei  Alectorolophtut^ 
Ueberdies  wurde  normale  Stärke  im  Fortsatze  an 
stärkereichen  Nährwurzeln  sitzender  Haustorien  von 
Melampyrum  und  Pedicularis  nachgewiesen.  Bei 
Melampyrum^  häufiger  bei  Fedicularis,  kann  gegen 
Ende  der  Vegetationsperiode  das  ganze  Haustoriunt 
zum    Stärkemagazin    werden. 

5.  Amylodextrinstärke   tritt  durchwegs  in  Organen  von  Indi 
viduen,  welche  den  Entwicklungshöhepunkt  nicht   erreicht   haben,, 
im  hyalinen  Gewebe,    in  den  Tracheiden  und    im  Parenchym  de» 
Tracheidenkopfes  auf,   in    späteren  Entwicklungsstadien  wird  die- 

0  Ich  hebe  dies  besonders  hervor,  da  innerhalb  der  Sangorgane  von 
Jßupkrana  weder  von  Koch  noch  von  Wettstein  Stärke  nachgewiesen 
wnrde. 

(Koch,  Zur  Entwicklnngsgesch.  der  Bhinanthac.  {Euphranaj.  p.  27. 
Wettstein,  Monographie  der  Qntinng  JSk^hrana.    Leipzig  1896.    p.  13. 
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treibe  nur  mehr  in  der  Region  des  Kopfes,   hier  and  da  auch  des 
Stranges  angetroffen. 

6«  Zwischen  Amylodextrinstärke  and  normaler  Stärke  worden 
bei  ToMgia^  BoirUckia  and  PtdicularU  Uebergangsformen  beobachtet 
Stärkebildner  konnten  nor  im  Haastorialrindengewebe  von  Mdam- 
pjfvum  and  PedicularU  nachgewiesen  werden. 

7.  Im  hyalinen  Gewebe  an  Hamaspartikelchen  sitzender 
Hanstorien  von  Melampyrum  süvaticum  warde  Glycogen  oder 
«in  nahe  verwandter  Stoff  reichlich  gefanden;  derselbe 
kam  sonst  nirgends  zar  Beobachtang. 

8.  Die  nach  Behandlang  mit  J  a  y  e  1 1  e  'scher  Laage  in  den  Zell^ 
and  Intercellalaren  des  hyalinen  Gewebes  and  EUostorialfortsatzes 
An  der  intensiven  Färbang  mit  Fachsin-Pikrinsäare  leicht  erkennt- 
lichen Massen  kommen  nar  dann  vor,  wenn  die  Saagorgane  an 
Worzeln  festsitzen,  deren  Holzgewebe  darch  die  Thätig- 
keit  des  Parasiten  oder  Saprophyten  angegriffen 
«ind.  Dieselben  stammen  also,  wie  schon  Heinricher  annimmt, 
Ans  der  Holzsabstanz   des  Nährobjects. 

9.  Das  Glycosid  Bhinanthin  tritt  allgemein  aaf, 
ist  in  allen  Theilen  des  PflanzenkOrpers  mehr  oder 
minder  vorhanden,  am  geringsten  ist  seine  Menge  bei  Tbmo« 
In  den  Zellen  kann  es  in  Form  ölartiger  Tropfen 
aaftreten  and  verarsacht  in  angeschnittenen  Zellen 
Oelbfärbnng  sich  im  Plasma  differenzirender  Kör- 
per. Die  Gelbfkrbang  ist  wahrscheinlich  ein  Resultat  der  Oxy- 
dation des  Stoffes. 

10.  Die  inhaltsreichen  Hanstorien  sämmtlicher  Gattungen  ent- 
halten viel,  wahrscheinlich  organisch  gebandene  Phosphor- 
«äure. 

11.  In  frisch  präparirten  Hanstorien  ist  die  An- 
wesenheit von  Nitraten  gewöhnlich  nachweisbar. 

Es  erübrigt  nur  noch,  Einiges  über  die  Bedentang  der  Inhalts- 
:stoffe  im  Hanstoriam,  soweit  es  die  angeführten  Thatsachen  ge- 
statten, hinzaznftlgen. 

Der  blosse  Nachweis  des  Auftretens  von  Zellkemkrystalloiden 
in  den  Saugorganen  der  untersuchten  Gattungen  ist  kein  Moment, 
aus  welchem  auf  deren  Entstehung,  Zweck  und  Geschick  irgend- 
wie geschlossen  werden  könnte.  Dass  dieselben  im  Haushalte  d^ 
Pflanze  eine  Rolle  spielen  müssen,  ist  schon  bekannt^),  eine  auf 
das  Vorhandensein  dieser  Gebilde  beschränkte  Untersuchung  aller 
Entwicklungsstufen  und  Organtheile  einer  bestimmten  Species  imter 
Berücksichtigung  verschiedener  Lebensbedingungen  dürfte  für  das 
Verständniss  dieser  EU>lle  sehr  von  Nutzen  sein,  vielleicht  die 
Bedeutung  dieser  Inhaltskörper  ganz  klären.  Ebenso  unmöglich 
ist  es  zur  Zeit,    etwas   über    den  Zweck,    den    die  Pflanze   durch 

^)  Vergl.  Heinricher,  Ueber  die  Arten  des  Vorkommens  von  Ei  weiss- 
krystallen  bei  Lathraea  u.  8.  w.    p.  46. 


Digitized  by 


Google 


Sperlieb,  Beitrüge  snr  Kenntniss  der  Inbaltistoffe  etc.  481 

Bildung  des  Olycosids  RhinanthiB  Terfolgt,  zu  sagen,  ist  ja  voi> 
der  Bedeutung  der  Gljcoside  überhaupt  im  Haushalte  der  Pflanze 
noch  sehr  wenig  Sicheres  bekannt,  üeber  die  Function  der 
bakteroidenähnlichen  Eörperchen  sprach  ich  schon  gleich  bei  ihrer 
ersten  Erwähnung.  Sie  verschwinden  in  der  2ieit  der  Blüten-  und 
Fruchtbildung  aus  den  Saugorganen,  die  Pflanze  bedient  sich  ihrer 
als  Baustoff;  über  ihre  Entstehung  kann  aber  aus  schon  des  Näherei^ 
erörterten  Gründen  nichts  Gewisses  gesagt  werden. 

Eher  lassen  sich  aus  dem  Gehalte  an  Stoffen  aus  der  Reihe 
der  Kohlehydrate  Schlüsse  auf  Aufnahme  von  Körpern  dieser 
Reihe  ziehen.  Vergleichen  wir  die  Inhalts  Verhältnisse  rücksicht- 
lich der  normalen  Stärke,  der  Amjlodextrinstärke  und  der  aus 
der  Holzsubstanz  des  Nährobjects  stammenden  Massen  in  den 
Hanstorien  von  Laihraea  und  von  Tozzia  während  ihres  unter- 
irdischen Daseins^  Individuen^  welche  ihren  ganzen  Nahrungs- 
bedarf, also  auch  die  wichtigen  Kohlehydrate,  den  Wirthen  rauben 
müssen,  mit  den  Inhaltsverhältnissen  rücksichtlich  dieser  Körper 
in  den  Haustorien  der  grflnen  Rhinanihaceeny  so  muss  eine  auffallende 
Aehnlichkeit  festgestellt  werden.  Zugegeben,  dass  ein  grosser 
Theil  der  im  Haustorialrindengewebe  der  grünen  Rhinanihaceen 
gespeicherten  Stärke,  oft  vielleicht  die  ganze  Menge  durch  Assi- 
milation gewonnene  Stärke  ist,  zugegeben,  dass  vor  vollständiger 
Entwicklung  des  Organs  hier  und  da  in  den  Geweben  auftretende 
Stärkekörnchen  zum  Zwecke  der  Weiterausbildung  der  Gewebe 
von  den  Assimilationsorganen  hierher  transportirt  wurden,  so  giebt 
es  doch  wieder  andere  Mengen,  deren  Herkunft  aus  dem  Nähr- 
objecte  mit  Sicherheit  angenommen  werden  kann.  Ich  denke  hier 
vor  allem  an  die  Amjlodextrinstärke.  Heinricher  ist  der  An- 
sicht, dass  die  aus  den  Holzsubstanzen  ded  Wirthes  stammenden 
Massen  der  Baustoff  für  die  Amylodextrinstärke  sind.  Es  hat  dies 
sehr  viel  für  sich  wenigstens  scheint  mir  ein  oft  wahrnehmbares 
Abnehmen  in  der  Menge  jener  Massen  bei  gleichzeitiger  Zunahme 
der  Amylodextrinstärkemengen  sehr  dafür  zu  sprechen.  Doch 
auch  an  Nährobjecten  ohne  bedeutende  Holzmengen  sitzende 
Haustorien  führen  Amylodextrinstärke;  diese  dürfte  direct  von  im 
Nährobject  befindlichen  gespeicherten  Kohlehydratmengen  stammen. 
Dass  aber  thatsächlich  Reservematerial  durch  die  Haustorien  auf- 
genommen wird,  beweist  das  Auftreten  von  Stärke  im  Fortsatze 
von  an  stärkereichen  Wurzeln  sitzenden  Saugorganen  in  Fällen, 
wo  sonst  in  den  Haustorialgeweben  Stärke  nicht  nachweisbai*  ist.^) 
Diese  Stärke  dürfte  denn  doch  nicht  von  den  oberirdischen  Organen 
zum  Zwecke  d  ^  Speicherung  gerade  in  diesen  Organtheil  gelangen^ 
da,  wie  wir  gesehen,  das  Rindenparenchym  zu  Speicherzwecken 
weit  geeigneter  ist  und  auch  gewöhnlich  dazu  benutzt  wird.  Der 
im  hyalinen  Gewebe  an  Humuspartikelchen  sitzender  Haustorien 
beobachtete   Gehalt    an   Glycogen   oder   einem  diesem   sehr   nahe 


^)  Volkart  spricht  PedietUarit  jede  Aasntttzan^  von  Reservemate rial 
der  Wirthe  ab.  (Untersnc hangen  über  den  Parasitismas  der  Pediculari»' 
Arten,   p.  48.) 
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verwandteu  Stoffe  spricht  auch  für  die  Aufuahme  aus  dem 
Nährobject.  Glycogen  ist  in  höheren  Pflanzen  gewöhnlich 
nicht  vorhanden;  hier  dürfte  es  aas  den  zahlreichen  Pilz- 
hyphen,  von  welchen  die  Hnmospartikelchen  durchzogen  sind, 
stammen.  Dass  es  aber  auch  von  der  Pflanze  weiter  benatzt  wird, 
dafür  spricht  der  Umstand,  dass  viele  anderen,  an  gleicher  Stelle 
gewachsenen  Individuen  an  gleich  beschaffenen  Nährobjecten  fefit- 
sitzend  diesen  Inhaltsstoff  im  hyalinen  Gewebe  nicht  zeigten;  die 
Ansammlung  des  Stoffes  im  ersten  Falle  dürfte  eine  vorüber- 
gehende Speicherung  sein.  Als  solche  sind  wohl  viele  jener  Fälle, 
wo  eine  Häufung  von  Kohlehydraten  beobachtet  wird,  anzunehmen. 
Das  Fehlen  des  betreffenden  Kohlehydrats  in  anderen  Haustorien 
bei  gleichen  Bedingungen  gestattet  wohl  mit  ziemlicher  Gewissheit 
den  Schluss,  dass  regere  Stoffwanderung  und  rascherer  Stoffumsatz 
jede  Ansammlung  verhinderte. 

So  ist  wohl  durch  Aehnlichkeit  im  Auftreten  der  Kohle- 
hydrate in  den  Haustorien  grüner  iZAinantiaceen  mit  dem  Auf- 
treten dieser  Stoffe  in  den  Haustorien  von  Lathraea  und  chloro- 
phyllfreier ro2zta-Individuen  ganz  allgemein,  durch  die  Aufnahme 
von  Stoffen  aus  der  Holzsubstanz  der  Nährwurzel,  durch  das  oft 
zahlreiche  Auftreten  von  Amylodextrinstärke,  durch  das  mehrfach 
beobachtete,  auf  den  Haustorialfortsatz  beschränkte  Vorkommen 
von  normaler  Stärke  und  durch  das  Auftreten  von  Glycogen  im 
Besonderen  erwiesen,  dass  auch  bei  den  grünen  Halb- 
schmarotzern bald  mehr  bald  weniger  eine  Aus- 
nützung der  im  Nährobjecte  gebotenen  Kohlehydrate 
stattfindet. 

Durch  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  von  Tozeia  alpina 
hat  Heinricher  einen  wichtigen  Beweis  für  die  Wahrheit  seines 
Gedankens  über  die  Entwicklung  des  Holoparasitismus  aus  dem 
Nährsalzparasitismus  unter  immer  stärkerer  Ausnutzung  der  durch 
den  Einbruch  in  die  Wirthswurzeln  gebotenen  organischen  Stoffe 
und  allmählicher  Rückbildung  des  Assimilationsapparates  gewonnen. 
Zeigt  vorliegende  Untersuchung  übereinstimmend  mit  den  Cultur- 
ergebnissen  Heinricher 's,  vor  allem  durch  den  Nachweis  von 
Nitraten  in  den  Haustorien,  dass  der  Schwerpunkt  des  Parasi- 
tismus der  grünen  Rhinanthaceen  in  der  Entnahme 
der  anorganischen  Salze  liegt,  so  wird  weiter  bewiesen, 
dass  eine  gelegentliche  Ausnutzung  von  im  Nähr- 
objecte gebotenen  Kohlehydraten  durch  die  grünen 
Rhinanthaceen  gegenwärtig  thatsächlich  erfolgt,  dass 
diese  Ausnutzung  bald  grösser  bald  kleiner  sein  kann  und 
überdies  bei  den  einzelnen  Gattungen  und  Arten  nicht  gleich  ist 
Diese  Thaisachen  sind  für  die  Erkenntniss  der  Entwicklung  des 
Holoparasitismus  aus  dem  Nährsalzparasitismus  in  der  Familie  der 
Rhinanthaceen  von  wesentlicher  Bedeutung. 

Es  sei  noch  Einiges  über  die  Function  der  einzelnen 
Haustorialgewebe  hinzugefügt.  Die  Stoffaufnahme,  der  Stoffumsatz 
und  die  Stoffspeicherung  wurden  schon,  wie  ich  am  Anfange  der 
Arbeit  anzuführen  Gelegenheit  nahm,  von  mehreren  Untersuchem 
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^8  Thätigkeiten  der  Saugorgane  erkannt,  weniger  aber  finden  wir 
über  die  Art  und  Weise  mitgetheilt,  wie  sieh  diese  drei  Functionen 
auf  die  einzelnen  Gewebe  vertheilen. 

Der  Haustorialfortsatz  ist  stets  als  stoffaufnehmender  Organ- 
theil  angesehen  worden;  sein  Vordringen  in  das  Nährobject  durch 
mechanische  und  besonders  chemische  Wirkungen  ist  wohl  anders 
nicht  erklärlich  denn  als  zweckdienliche  Arbeit  zur  Erlangung 
der  für  die  Pflanze  noth wendigen  Nährstoffe;  ebenso  ist  die  Aus- 
bildung eines  Leitungssystems,  welches  die  Wurzelgefässe  des 
Individuums  mit  den  Leitbahnen  des  Wirthes  verbindet,  gleich  als 
zweckdienliche  Einrichtung  erkannt  worden:  Nicht  ganz  erklärt 
scheint  mir  indess  die  Function  des  hyalinen  Gewebes  zu  sein. 
Nach  Koch  ist  es,  wie  schon  angeführt  wurde,  ein  Speicherraum 
für  Eiweisßkörper  bis  zu  jenem  Zeitpunkte,  da  diese  Stoffe  von 
der  Pflanze  zur  Bildung  der  Blüten  und  Früchte  gebraucht  werden. 
Betrachtet  man  aber  die  ganz  sonderbare  Beschaffenheit  dieses 
Oewebes,  welche  dadurch  hervortritt,  dass  die  Zellen  besonders 
plasmareich  sind,  die  2^1Ikeme  bedeutende  Grösse  besitzen,  die 
Membranen  sich  von  den  übrigen  durch  Quellbarkeit  auszeichnen, 
so  dürfte  der  Gedanke  nicht  unberechtigt  erscheinen,  diesem 
Gewebe  eine  besondere  Bedeutung  und  Rolle  zuzusprechen. 

Ich  habe  schon  Eingangs  (p.  443)  erwähnt,  dass  Koch  der 
Meinung  ist,  ^dass  bei  Ehtnanthus  das  aufgenommene  Rohmaterial 
für  das  Eiweiss  bereits  sofort  nach  der  Aufnahme  durch  die 
haustorialen  Initialen  verarbeitet  wird".  Zu  dieser  Verarbei- 
tung ist  nach  meiner  Ansicht  nicht  nur  bei  Rhinan- 
thuß,  sondern  überhaupt  in  der  Familie  der  Rhinan- 
ihaceen  das  hyaline  Gewebe  auserlesen.  Die  bedeuten- 
den Eiweissmengen^),  welche  sich  in  demselben  vor  ihrer  weiteren 
Verwendung  aufgespeichert  finden,  sind  an  Ort  und  Stelle  aus  den 
Kohlehydraten  und  Nitraten  gebildet.  Beide  Baustoffe  können 
innerhalb  des  Gewebes  nachgewiesen  werden :  Das  hyaline  Gewebe 
enthält  oft  reichlich  Amylodextrinstärke,  Nitrate  sind  immer  vor- 
handen. Wir  haben,  wie  ich  glaube,  im  hyalinen 
Gewebe  eine  wichtige  Bildungsstätte  für  Bau- 
material der  Pflanze  vor  uns. 

Bedenkt  man,  dass  das  hyaline  Gewebe,  wie  schon  angeführt, 
lüstologisch  ganz  jene  Charaktere  aufweist,  die  wii*  bei  Drüsen- 
geweben zu  sehen  gewohnt  sind,  und  fügt  man  die  bedeutende 
Stoffverarbeitung  und  Stoffneubildung  in  demselben  hinzu,  so  kann 
mit  gewisser  Berechtigung  das  hyaline  Gewebe  als  Drüse  ange- 
sehen und  bezeichnet  werden.  Allerdings  ist  mit  dem  Begriffe 
Drüse  gewöhnlich  auch  die  Vorstellung  eines  Raumes  verbunden, 
in  welchem  sich  der  erzeugte  Stoff  sammelt,  oft  auch  die  Vor- 
stellung von  Canälen,  durch  welche  die  Stoffe  an  den  jeweiligen 
Bestimmungsort  gelangen.  Die  Anatomie  des  Menschen  und  der 
Thiere  verleiht    indess    einem  Organe,    dessen    hystologische  Ver- 

')  An  die  rttcksichtlieh  ihrer  Entstehang  fragliehen  bakteroidenähnlichen 
Körper  denke  ich  hier  nicht. 
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h&ltiiisse  Drttaencharaktere  zeigen,  auch  dann  den  Namen  Drflse» 
wenn  ein  Sammelraom  oder  Ansfllhmngscana]  nicht  vorhanden 
18t:  So  hei88t  beispielaweise  das  lange  rftthselhaft  gebliebene  Organ 
ani  Halsgrande  des  Menschen  glandvla  thyreoidea  oder  Schilddrüse. 
Hente  wissen  wir,  dass  die  Schilddröse  für  das  Nervensystem 
wichtige  Stoffe  (Jodverbindnngen)  erzengt,  Ansf&hrongscanäle 
besitzt  dieses  Organ  nicht.  Selbst  Drüsen,  welche  Ansfahrangs- 
gänge  besitzen,  wie  dem  Pankreas,  wird  in  neuerer  Zeit  neben 
der  bekannten  secemirenden  Thätigkeit  überdies  noch  eine  soge- 
nannte innere  Secretion  zugesprochen. 

Damm  glaube  ich,  trotz  des  Mangels  eines  eigenen  Drüsen- 
raumes  mit  gewisser  Berechtigung  das  hyaline  Gewebe  inner- 
halb der  Haustorien  in  Erwägung  der  sonstigen  histologischen 
Beschaffenheit  und  der  bedeutenden  Stoff bildung  eine  Drüse 
nennen  zu  dürfen,  welche  nicht  mit  schon  bekannten  pflanz- 
lichen Drüsenorganen  in  Analogie  gebracht  werden  darf,  sondern 
als  einzig  in  seiner  Ausbildung  und  Function  da- 
stehendes Verdauungsorgan  aufzufassen  ist 

Wenn  die  Pflanze  die  regste  Lebensperiode^  die  Zeit  des 
Blühens  und  Fruchtens,  vollendet  hat,  dann  stellt  das  hyaline 
Gewebe  seine  Thätigkeit  in  diesem  Sinne  ein;  jetzt  kann  es 
einen  geeigneten  Raum  zur  Aufstapelung  von  Re- 
servematerial  bieten.  Verständlich  ist  die  Speicherung  von 
Stärkemengen  gegen  Ende  der  Vegetationsperiode  allerdings  nur 
bei  mehrjährigen  Gattungen,  und  doch  wird  sie  auch  bei  Metam- 
pyrum  beobachtet.  Jedenfalls  zeigt  dieS;  dass  die  gebildete  und 
theilweise  aufgenommene  Eohlebydratmenge  den  ftb*  eine  Vege- 
tationsperiode nothwendigen  Bedarf  übertrifft.  Prof.  Heinricher 
hat  mir  gütigst  mttgetheilt,  dass  in  einer  seiner  demnächst  er- 
scheinenden Arbeiten  der  Nachweis  über  die  nahe  Verwandtschaft 
der  Gattungen  Toesia  und  Mdampr/rum  erbracht  wird.  Hein- 
richer leitet  die  mehrere  Jahre  lebende  Toaia  vom  einjährigen 
Mdampyrum  ab ;  es  ist  sehr  anzunehmen,  dass  gerade  diese  in  deo 
Saugorganen  von  Mdampyrum  beobachtete  Stärkespeicherung  im 
Herbste  der  erste  Schritt  ist,  welchen  das  Individuum  zur  Aus- 
dehnung seiner  Lebensdauer  über  ein  Jahr  hinaus  macht 

Das  Rindenparenchjm  kann,  wie  wir  im  Laufe  der  Erörter- 
ungen sahen,  während  der  ganzen  Vegetationsperiode  bald  mehr, 
bald  weniger  als  Speicherraum  benutzt  werden. 

Hiermit  erscheinen  die  drei  Functionen  der  Haustorien,  die 
Stoffentnahme,  die  Stoffverarbeitung  und  die  Stoffspeicherung  auf 
die  einzelnen  Gewebe  vertheilt;  kann  diese  Auffassung  noch  lange 
nicht  den  Werth  einer  wohl  erhärteten  Thatsache  beanspruchen, 
so  wollte  ich  doch  von  einer  Wiedergabe  derselben  deswegen 
nicht  absehen,  weil  sie  immerhin  eine  bestimmte  Vorstellung  über 
die  physiologische  Bedeutung  der  Saugorgane  und  deren  Gewebe 
innerhalb  der  Familie  der  Rhiaantkacwn  ausdrückt. 

Innsbruck^  Botanisches  Institut  der  Universität, 
Juli  1901. 
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Tafel-ErUarang. 


Die  Zeichnimgeii  sind,  aasgenommen  Fig.  1,  2,  3  und  10,  mit  dem 
Zeichenprisma  ansgeftlhrt. 

Fig.  11,  12  und  18  sind  Photogrammen  nachgezeichnet,  die  ich  der 
Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Dr.  AdolfWagner  verdanke. 

Fig.  1.  Hanstorialanlage  und  Haarbildnngen  an  der  Wurzel  eines  sehr 
jnngen  Pflänzchens  von  Melampyrum  pratente  (circa  10  Mai  yer- 
grössert). 

Fig.  2.  a)  Mycorhiza  in  Form  von  Wurzelanschwellangen  eines  jongen 
Thymut  (IV«  Mal  vergr.). 

b)  Mycorhiza  mit  daran   haftendem  Haustorinm   (h)  von   Melamr 
pyrtun  prateiue. 

Fig.  3.  Freipräparirtes  Wnrzelsystem  von  Melampyrum  praten$e.  GG  = 
Grenze  zwischen  der  lockeren  Hnmnsschicbt  (H)  und  dem 
festeren  Boden  (B).     ('/s  der  nat.  Gr.) 

Fig.  4.  Zelle  ans  dem  hyalinen  Gewebe  eines  Hanstoriums  von  Melam- 
pyrum pratenee.  Gezeichnet  nach  Alkoholmaterial.  Zk  =  Zell- 
kern.   (500  Mal  ver^r.) 

Fig.  5.  Theil  des  Qaerschnittes  durch  eine  alte  /H'ntM-Nadel  mit  darauf- 
sitzendem Hanstorium  von  Melampyrum  nlvatieum,  Zk  =  Zell- 
kerne, hf  =  Haustorialf  ortsatz.  Links  ist  derselbe  durch  Massen 
des  zersetzten  Nährobjects  verdeckt.    (120  Mal  vergr.) 

Fig.  6.  Theil  des  Längsschnittes  durch  dasselbe  Object.  (42.5  Mal  ver- 
grössert.) 

Fig.  7.  Längsschnitt  durch  ein  Haustorinm  von  Melampyrum  eävaticum^ 
welches  an  einer  verhältnissmässig  mächtigen,  lebenden  Wurzel 
sitzt.  CS  =  Centralstrang  der  Melampyrum-Wxirzehj  hv  =  hya- 
lines Gewebe;  r  =  Bindenparenchym :  hf  ==  Haustonalfortsatz. 
(86  Mal  vergr.) 

Fig.  8.  Schiefer  Längsschnitt  durch  eine  von  Melampyrum  pratenee  be- 
fallene Wurzel  und  durch  den  Haustonalfortsatz  eines  daran 
sitzenden  Saugorgaus.  hf  =  Haustorialf  ortsatz ;  s  =  schlauch- 
artige  Zellen  des  Fortsatzes.    (240  Mal  vergr.) 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  von  PetaeUee  niveu»  und  Längs- 
schnitt durch  das  daran  sitzende  Haustorinm  (ha)  von  Toztia 
alpina.    hf  =^  Haustonalfortsatz     (42.6  Mal  vergr.) 

Fig.  10.  Schematisirter,  schiefer  Längsschnitt  durch  ein  altes  Haustorinm 
von  Pedicularu  paluntrU.  r  =  Bindenparenchym;  hr  =  Hohl- 
räume in  demselben;  m  =  Meristem  zur  Bildung  von  Rinden- 
zellen; hy  S-:  hyalines  Gewebe;  wcs  =  Centralstrang  der  be- 
fallenen, nunmehr  ganz  zersetzten  Graswurzel;  ma  ==  Gewebs- 
massenreste  der  Wirthwurzel. 

Fig.  11.  Längsschnitt  durch  ein  an  eioer  theil  weise  abgestorbenen  Wurzel 
sitzendes  Haustorinm  von  Melampyrum  pratenee.  Der  Haustonal- 
fortsatz (hf),  webher  die  Form  eines  längsgestreckten  Keiles 
hat«  zeigt  seine  Breitseite,  ma  =  Massen  zersetzten  Gewebes; 
Lg.  =  lebendes  Gewebe ;  r  =  Bindenparenchym  des  Hiustoriums ; 
CS  =  Centralstrang  der  Mutterwurzel;  tk  =  Tracheidenkopf ; 
hy  =  hyalines  Gewebe.    (62  Mal  vergr.) 

Fig.  12.  Der  Haustorialfortsatz  desaelben  Hanstoriums,  stärker  ver^rössert. 
Man  erkennt  deutlich,  dass  seine  Zellen  mindestens  drei  Zell- 
lagen aneeh5ren;  eine  Zelle  der  äussersten  Schicht  verlängert 
sich  schlauchförmig  (s).  tr  =  Tracheidal  verdickte  Zellen; 
ma  =  Massen  zersetzten  Gewebes  des  Nährobjects ;  l.g.  =  lebendes 
Gewebe  desselben.    (280  Mal  vergr) 

Fig.  13.  Ein  Theil  des  hyalinen  (>ewebes,  stärker  vergrössert.  tk  = 
Tracheidenkopf;  pt  =  Parenchym  des  Tracheidenkopf  es:  hy  = 
hyalines  Gewebe:  r  =  Rinden  parenchym;  tr  =  Tracheiden  des 
Stranges     (280  Mal  vergr.) 
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üeber  den  anatomischen  Bau  und  das  Aufspringen 
der  Orchideenfrfichte. 


Von 

Arthur  Horowitz 

aus  Lablinitz  i.  Schi. 
Mit  2  Tafeln. 


Ans  nachstehender  Litteratnrzasammenstellung  wird  ersichtlich, 
dass  bisher  der  Anatomie  der  Orckideen  Friichte  noch  nicht  ge- 
nügende Beachtung  geschenkt  wurde.  Die  einheimischen  Orchideen- 
FrtLchte  wurden  allerdings  theils  anatomisch,  theils  in  Bezug  auf 
ihr  Aufspringen  beobachtet ;  bei  den  Früchten  tropischer  Orchideen 
wurde  zwar  die  verschiedene  Art  des  Aufspringens  vielfach  be- 
schrieben, jedoch  ohne  Beziehung  auf  den  anatomischen  Bau. 
Dieser  letztere  umstand  veranlasste  meinen  hochverehrten  Lehrer, 
Herrn  Geheimen  Hofrath  Professor  Dr.  P fitzer,  mir  obiges 
Thema  zur  Bearbeitung  zu  empfehlen. 

Zunächst  erwähne  ich  den  im  Jahre  1857  von  Prillieux*) 
veröffentlichten  Aufsatz,  in  welchem  verschiedene  Typen  auf- 
gesprungener Orchideen-Frilchte    beschrieben  wurden.      Dies  sind: 

1.  MüUmia^  welche  den  normalen  Typus  mit  3  breiten  und  3 
schmalen,  an  den  Enden   verbunden    bleibenden  Klappen  vertritt 

2.  Leptotes^  bei  der  die  6  gleichfalls  ungleichen  Klappen  an  der 
Spitze  frei  werden.  3.  LockhaHia,  deren  Frucht  nur  mit  drei 
gleich  breiten,  sich  an  der  Spitze  von  einander  lösenden  Klappen 
aufspringt.  4.  PlewrothaUiB,  mit  2  Spalten,  welche  eine  schmale 
und  eine  breite  Klappe  trennen,  und  ö.  Angrecumy  mit  nur  einer 
Spalte. 

In  demselben  Jahre  veröffentlichte  Beer**)  seine  Beobach- 
tungen über  das  Vorkommen  von  Schleuderhaaren  in  den  Früchten 
verschiedener  Orchideen.  An  Quer-  und  Längsschnitten  der  Frucht 
von  Acropera  intermedia  bemerkte  Verf.  auf  der  inneren  Fläche 
der  schmalen  Fruchtklappen  eine  Art  von  „Placentarregion",  an 
welcher  sich  dichte  Reihen  langer,  vielfach  verschlungener  Haare, 


*)  Prillienz,   Snr  la  dehiscence   des   frnits  des  Orohidi^es.    (BulL  de 
la  See.  bot  de  France.     1867.    p.  803.) 

**)  Beer,  lieber  das  Vorkommen  eines  Schleuderorgans  in  den  Früchten 
verschiedener  Orchideen.  (Sitzungshericbte  d.  nat.-math.  Gl.  d.  K.  Aead.  d. 
Wissensch.     Wien  1867.    p.  28.) 
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die  horizontal  in  die  Frachthöhlung  hineinragten,  befanden.  Das 
Gleiche  war  bei  JEpidendrum  en^pidatum  nnd  Oongora  bufonta  zu 
sehen.  Beer  gewahrte  bereits  die  grosse  Hygroscopicität  dieser 
Organe,  in  Folge  deren  sie  bei  Aendemngen  im  Wassergehalt 
der  Luft  rasche  drehende  nnd  schnellende  Bewegungen  ausführten 
und  dadurch  die  Samen  herausschleuderten.  Ausser  oben  ge- 
nannten Früchten  wurden  noch  solche  von  Acanthephippium, 
Aeridea,  Catäeya,  Cirrhaea,  Starihopea,  SarcanÜma  und  Tridiopäia 
untersucht. 

Dieser  Mittheilung  folgte  im  Jahre  1863  ein  grösseres  Werk 
desselben  Verfassers*),  in  welchem  dem  Aufspringen  der  Orchideen- 
Früchte  grosse  Beachtung  geschenkt  wurde.  Beer  theilt  die 
OriAtdeen-F rechte  in  normal  mit  6  Spalten  und  ebenso  viel  Klappen 
sich  öffnende  und  anormal  mit  einer,  zwei  oder  drei  Klappen  auf- 
springende ein. 

Im  Jahre  1865  erschien  in  Berg 's**)  anatomischem  Atlas 
eine  Beschreibung  und  Abbildungen  der  Frucht  von  Vanffla  plant- 
folia.  Letztere  veranschaulichen  1)  einen  Gesammtquerschnitt,  an 
welchem  die  Rissstelle  durch  eine  Zone  englumiger  Zellen  an- 
gedeutet ist,  2)  Balsamführende  Papillen  der  inneren  Fruchtwand, 
3)  die  Rissstelle  stark  vergrössert,  4)  Parenchymatisches  Gewebe 
mit  Spiralfaserzellen,  5)  Samen. 

Eingehend  beschäftigte  sich  im  Jahre  1873  C.  Steinbrink ***) 
mit  Untersuchungen  über  die  anatomischen  Ursachen  des  Auf- 
springens  der  Frtichte  bei  den  einheimischen  Orchideen,  Er  unter- 
suchte die  Früchte  von  Orchis  mascula,  Listera  ovata,  Epipactia 
latifoliay  Ophrys  arachnites^  NeotUa  nidus  avia,  Piatanthera  bifolia 
und  erhielt  folgende  Ergebnisse :  Die  Zellen  der  verschiedenen 
Gewebearten  der  Frucht  sind  in  Bezug  auf  ihre  Wachsthums- 
richtung  besonders  gekennzeichnet.  Sämmtliche  Zellen  der  schmalen 
sterilen  Klappen  verlaufen  in  verticaler  Richtung  und  sind,  ab- 
gesehen von  dem  meist  geringen  Parenchym,  mehr  oder  weniger 
stark  verholzt.  Im  Gegensatze  hierzu  sind  die  Zellen  der  breiten 
fertilen  Klappen  horizontal  gestreckt  und  fast  nur  parenchymatisch, 
falls  man  von  der  verhältnissmässig  geringen  Zahl  der  Faserzellen 
absieht,  welche  das  Gefössbündel  schützen.  Wenn  nun  in  Folge 
der  Eintrocknung  eine  Contraction  der  Frucht  erfolgt,  so  ziehen 
sich  die  vertical  gestellten  Zellen  der  schmalen  Klappe  quer,  d.  h. 
senkrecht  zu  ihrer  Längsachse,  zusammen,  da  sie  sich  in  Folge 
ihrer  Verholzung  nicht  erheblich  in  verticaler  Richtung  zusammen- 
ziehen können;  andererseits  findet  die  Contraction  der  breiten 
Klappen  in  entgegengesetzter  Richtung  statt,  so  dass  sie  sich  straff 
anziehen,  wodurch  die  schmalen  Klappen  gekrümmt  erscheinen, 
nachdem  ein  Riss  in  der  Längsrichtung  erfolgt  ist. 

*)  Beer,  Beiträge  sar  Morphologie  and  Biologie  der  Orehidefn, 
Wien  1868. 

***>  Anatomischer   Atlas   der    pharmacentischen    Waarenkande.      Berlin 
1865.     p.  87. 

*"**)  C.  Steinbrink,   Untersnchungen   über  die  anatomischen  Ursachen 
des  Anfspringens  der  Früchte.    Inangural-Dissertation     Bonn  1878. 
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1882  gab  £.  Pfitzer*)  eine  Abbildung  eines  Schleader- 
baares.  Dasselbe  ist  schwach  hin-  und  hergebogen,  dickwandig 
und  mit  feinen  Poren  versehen. 

Oesterberg"^*;  befasste  sich  eingehend  mit  dem  anatomischen 
Bau  einiger  Orehtdeen-Früchte.  Derselbe  stellte  speciell  für  OrekU 
sambueina  folgendes  fest :  „Dem  Bau  nach  wechseln  drei  fertile 
mit  drei  sterilen  Klappen  ab.  Anatomisch  lassen  sich  3  Schiebten 
unterscheiden.  1)  Das  schützende  Gewebe,  welches  unter  der 
starken  Cuticula  ziemlich  regelmässige  Zellen  mit  nur  schwacher 
horizontaler  Streckung  ^igt.  2}  Das  pneumatische  Gewebe,  in  den 
fertilen  Klappen  in  horizontaler  Streckuneri  zwischen  innerer  und 
äusserer  Epidermis  und  dicht  um  die  Gefässbündel  herum.  3)  Das 
mechanische  Gewebe,  welches  aus  den  übrigen  Zellen  (Sklerenchym- 
fasem,  Gefässbündeln  und  innerer  Epidermis)  besteht.  Diese 
Zellen  verholzen  später  grösstentheiis.^ 

Ledere  du  Sablon"^**)  beschäftigte  sich  mit  dem  Mecha- 
nismus des  Aufspringens  der  Früchte  einiger  Orchideen.  Verf. 
giebt  an,  dass  bei  Eintritt  der  Austrocknung  die  Faserbündel  sich 
weniger  als  das  weiche  Parenchym  zusammenziehen.  Die  Spannung 
veranlasst  die  Bildung  von  Rissen  zu  beiden  Seiten  der  schmalen 
Klappen.  Im  Uebrigen  stimmen  die  Ausführungen  mit  denen 
Steinbrink's  überein. 

Im  Jahre  1886  beschrieb  E.  Pfitzerf)  die  ausserordentliche 
Mannigfaltigkeit  im  Bau  der  Orchideen-Fruchtkiioten:  „Die  ein- 
fachsten Verhältnisse  zeie:t  der  Fruchtknoten  im  Querschnitt  ein- 
mal bei  VaniUa  planifolia  Andr.,  wo  er  dickwandig  ohne  alle 
hervortretenden  Leisten  entwickelt  ist,  dann  aber  auch  bei  manchen 
Neottieen^  z.  B.  Ueottia  nidus  avis  L.,  Stenorrhynchus  Mpectosu^ 
Rchb.  Die  Fruchtknotenwandung  ist  hier  sehr  dünn,  der  von 
auswärts  convexen  Flächen  begrenzte  dreieckige  Hohlraum  weit; 
nur  auf  den  Medianen  der  Carpelle  sind  ganz  schwache  leisten- 
förmige  Erhebungen  vorhanden.  Denselben  Bau  bei  etwas 
stärkerer  Fruchtknotenwandung  haben  manche  Paphiopedilum- 
Arten,  z.  B.  P.  itmgne,  mit  deutlicher  abgesetzten  Medianleisten, 
P.  Spicerianumj  bei  engerem  Hohlraum,  Orehis  latifolia  und  andere 
Ophrydeen, 

Es  folgt  darauf  eine  Reihe  von  Orchideen^  deren  Fruchtknoten 
durch  sechs  Furchen  sechs  gleiche,  nach  aussen  convexe  Wülste 
erhält.  Dieselben  sind  bei  noch  weitem  Hohlraum  im  Querschnits 
etwa  halbkreisförmig  begrenzt  bei  Eina  flava  Ldl.  —  einen  bogigen, 
etwa  einem  Kreisdrittel  entsprechenden  Contour  bei  tief  ein- 
dringenden  engen  und  parallelwandig    begrenzten  Furchen  finden 

*)  E.  Pfitzer,  Grand/üge  einer  vergleichenden  Morphologie  der 
Orchideen    Heidelberg  1882.     Tafel  1. 

**)  Oesterberg,  Beitrag  zur  Kenntnisa  der  Anatomie  und  des  Bttndel- 
verlaufs  im  Pericarpiam  der  Orchideen.  (Meddelanden  fr&n  Stockholms  H5g- 
skola  in  Oefvers  af  kongl.  Vetensk.  Akad.  Förhandl.  1883.  p.  16.) 

***)  Ledere  du  Sab  Ion,    Sar  la  dehiecence  des  froits  k  p^ricarp  sec. 
(Bull.  Soc.  Bot.  de  France.    XXX.     1883.     p.  304—308.) 

t)  E.  Putzer,  Morphologische  Stadien  über  die  Orchtdeen-Blfite. 
Heidelberg  1886.    p.  7  u.  f. 
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wir    bei    Lueatte  macrophylla,    Ldl.,    L.  maerobvlbon   Rchb.  f.,    L. 
aronuUica  Ldl. 

Viel  häufiger  ist  der  Fall,  dass  die  durch  die  Furchen  ge- 
trennten Leisten  nur  zu  je  dreien  einander  gleich  sind.  So  zeigt 
der  Fruchtknotenquerschnitt  von  MaxiUaria  luteoalha  Ldl.,  M. 
4xbbremaia  Rchb.  f.  bei  nach  aussen  fast  regelmässig  kreisförmiger 
Begrenzung  ebenfalls  sechs  tief  eindringende,  parallelwandige 
Furchen,  aber  die  „Medianleisten*^,  d.  h.  diejenigen,  welche  den 
Mittellinien  der  Carpelle  entsprechen,  sind  deutlich  breiter  als  die 
dazwischen  liegenden,  innen  die  Samenknospen  tragenden  „Pia- 
centarleisten^.  Das  umgekehrte  Verhältniss  bietet  bei  etwas  mehr 
bogiger  Begrenzung  der  Leisten  nach  aussen  Ladia  aUMa  Bat 
Bei  Catüeya  Harrüoniana  Bat.,  C  guttata  Ldl.  sind  bei  sonst 
analoger  Structur  die  Placentarleisten  etwa  dreimal  so  breit  als 
die  dazwischen  liegenden  —  ebenso  verhält  sich  im  Wesentlichen 
Eestrepia  ophiocephala  Rchb.  f.  Während  aber  die  allgemeine 
-Gestalt  der  Leisten,  abgesehen  von  ihrer  Breite,  in  den  bisher 
erwähnten  Beispielen  leidlich  gleich  ist,  tritt  bei  den  meisten 
Orchideen  noch  eine  bedeutende  Formdifferenz  hinzu.  Dieselbe 
kommt  vielfach  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Furchen  nicht  in  der 
Richtung  des  Radius  auf  den  Mittelpunkt  des  Fruchtknotenquer- 
Schnitts  hin  verlaufen,  sondern  zu  je  zwei  parallel  sind.  So  ent- 
atehen  z.  B.  bei  Angrecum  eburnevm  Thon.  drei  nach  aussen  schwach 
bogig,  seitlich  parallel  begrenzte  Placentarleisten,  zwischen  denen 
viel  breitere  Stücke  von  der  Gestalt  eines  Trapezes  mit  nach 
aussen  gerundeter,  stark  gekrümmter,  breiterer  Grundfläche  liegen. 
Einigermassen  analog  verhalten  sich  Sobralia  maerarUha  Ldl., 
Hotdletia  Brocklehnrstiana  Ldl.  und  bei  besonders  schmalen 
Medianleisten  Ladia  dnnabarina  Bat. 

Denken  wir  uns  dann  die  Placentarleisten  von  gegen  einander 
•concav  gekrümmten  Flächen  begrenzt,  so  bleiben  zwischen  ihnen 
im  Querschnitt  beilfOrmig  gestaltete  Stücke  übrig,  die  oft  mit  sehi* 
schmaler  Ansatztiäche  sich  anfügen.  So  schon  bei  Dendrcbiuvt 
luteol'Um  Bat,  noch  entschiedener  mit  breiten  im  Querschnitt 
nach  aussen  fast  kreisft^rmig  begrenzten  Placentarleisten  bei  Epi- 
dendrum  ciliare  L.,  Gongroa  galeata  Rchb.  f.,  Codogyne  data  Ldl., 
Paphinia  rugosa  Rchb.  f.  ß  Sauderiana.  Ganz  eigenthümlich  ist 
diese  Grundform  ausgebildet  bei  Angrecum  sesquipedale  Thon.,  wo 
die  schmalen  Ränder  der  nach  aussen  nahezu  eben  abschliessenden 
beilförmigen  Medianleisten  weit  über  die  Placentarleisten  frei  vor- 
ragen und  zierlich  wellig  hin  und  her  gebogen  sind. 

Wieder  eine  andere  Form  entsteht,  wenn  die  seitliche  Be- 
grenzung der  Placentarleisten  S-förmig  wird,  wie  bei  Dendrohium 
iimbriatum  Hook.,  BletiUa  hyacirUkina  Rchb.  f.,  Odontoghssuni 
pnlcheUum  Bat,  O.  Darmanianum  Rchb.  f.  u.  A. 

Vielfach  divergiren  auch  die  im  Fruchtknotenquerschnitt  die 
Placentarleisten  begrenzenden  Furchen  nach  innen,  so  dass  sie  zu- 
sammen ungef&hr  die  Spitzen  eines  gleichseitigen  Dreiecks  dar- 
stellen, dessen  Flächenmitten  die  ganz  breiten  Medianleisten  auf* 
sitzen.     So  bei  wenig  gekrümmten   Furchen  bei   Fieldia  undulaia 
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Rchb.  f.,  ZygapeUUum  Mackai  Hook.,  bei  nach  innen  concaver 
Biegung  derselben  bei  Epidendrum  varvsgatum  Hook.  Aehnliche 
Äusserst  breite  Medianleisten  bei  ganz  schmalen,  seitlich  convex 
begrenzten  und  nach  aossen  zu  einer  scharfen  Schneide  ver- 
dünnten Placentarleisten  haben  Epidendrum  coddecttum  L.,  Codogyne 
ßaceida  Ldl. 

Bei  ähnlichen  Placentarleisten  besitzen  weiter  Vanda  conoolor 
BL,  V.  trioclor  Rchb.  f.,  Codogyne  $pecio9a  Ldl.  ganz  eigentbüm- 
lich  geformte  Medianleisten,  die  im  Querschnitt  nach  aussen  scharf 
spitzwinkelig  zulaufen,  und  bei  den  beiden  zuletzt  genannten 
Arten  noch  rechts  und  links  eine  ähnliche,  der  Parietalleiate  an- 
liegende {Codogyne  epecioea)  oder  schliesslich  bogig  nach  aussen 
gekrümmte  Seitenleiste,  so  dass  der  Querschnitt  der  Medianleiste 
die  Gestalt  einer  Speerspitze  erhält. 

Eine  ganz  eigenartige  Querschnittsform  erhalten  femer  die 
Fruchtknoten  von  Sophronitie  mUitaris  Rchb.  f.,  CatÜeya  chocoeuM 
Rchb.  f.^  C.  labiata  Ldl.  dadurch,  dass  die  Medianleisten  auf  ganz 
kleine,  niedrige  Wülste  reducirt  sind,  welche,  im  Grunde  der 
radial  gerichteten  Furche  liegend,  durch  die  sehr  grossen  Pla- 
centarleisten von  einander  getrennt  werden.  Dem  entsprechend 
zeigt  der  Fruchtknoten  hier  aussen  nur  drei  Furchen,  welche  erst 
weit  innen  sich  gabeln  und  so  die  kleinen,  den  Medianleisten  ent- 
sprechenden Wülste  umfassen.  Völlig  verschwunden  sind  die 
letzteren    bei    sonst  gleichem  Bau    bei  Thunia  Bensonifu  Rchb.  f. 

Wenn  die  bisher  mitgetheilten  Variationen  der  Gestalt  des 
Fruchtknotenquerschnitts  nur  die  grosse  Mannigfaltigkeit  des- 
selben illustriren,  so  können  die  jetzt  zu  beschreibenden  Bildungen 
insofern  ein  grösseres  Interesse  beanspruchen,  als  bei  ihnen  die 
mediane  Symmetrie  der  ganzen  Blüte  sich  auch  in  der  Form 
des  Fruchtknotens  sehr  deutlich  zeigt.  Einigermassen  ist  die& 
schon  der  Fall  bei  Colax  jugotus  Ldl.  Die  Placentarleisten  stellen 
hier  im  Querschnitt  ein  gleichseitigfs  Dreieck  mit  concaven  Seiten 
fnd  in  Folge  dessen  sehr  schmalen  Ecken  dar;  von  den  breiten, 
mit  schmaler  Basis  ansitzenden  Medianleisten  ist  aber  diejenige, 
welche  dem  unpaaren  Sepalum  entspricht,  viel  stärker  entwickelt 
als  die  beiden  anderen,  so  dass  der  Fruchtknotenquerschnitt  nur 
durch  die  Medianebene  der  Blüte  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt 
wird.  Viel  deutlicher  ist  der  median  zygomorphe  Bau  bei  Iricho- 
päia  cdbida  Wendl  und  namentlich  bei  T.  fragans  Rchb.  f.,  wo 
aber  die  Placentarleisten  die  stärker  entwickelten  und  ungleich 
gestalteten  sind,  während  die  kleinen  Medianleisten  nur  geringe 
Differenzen  zeigen.  Eine  schwache  mediane  Symmetrie  ist  auch 
in  den  Fruchtknoten  von  VaniUa  planifolia  Andr.,  Epidendrum 
ciliare  L.  und  vielen  anderen  Formen  vorhanden. 

Es  bliebe  jetzt  noch  zu  besprechen  der  innere  Bau  des  Frucht- 
knotens. Bekanntlich  ist  derselbe  in  der  Regel  einfilcherig  mit 
sechs  den  Carpellrändem  entsprechenden,  bald  fast  freien,  bald 
paarweise  weit  verbundenen  Placenten.  Die  Fruchtknotenhöhlung 
ist  dabei  theils  sehr  weit,  so  dass  die  letzteren  sich  nicht  entfernt 
berühren  (Stenorrhynchus  u.  a.  NeoUieen,  Paphiopedilum),  bald,  und 
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dies  ist  der  hftofigste  Fall,  bleiben  nur  geringe  Hohlräume  übrig, 
bald  erfüllen  endlich  zur  Blütezeit  die  Placenten  und  die  von  ihnen 
ausgehenden  Samenknospen  bildenden  Sprossungen  den  Hohlraum 
so  vollständig,  dass  auf  den  ersten  Blick  alles  solid  erscheint, 
z,  B.  Bletiüa  hyaünihina  Rchb.  f.,  Dendrobium  IvJbeolum  Bat,  D. 
fimbricatum  Hook.,  D.  WsTdianum  Bchb.  f.  Andererseits  berühren 
sich  bisweilen  die  paarweise  verwachsenen  Placenten  in  der  Mittel- 
linie des  Fruchtknotens  so  sehr^  dass  derselbe  zur  Blütezeit  voll- 
ständig dreifachen^  erscheint,  wie  dies  bei  PhaUtenopais  amabüis 
BI.  der  Fall  ist.  Die  Verbindung  löst  sich  jedoch  später  wieder, 
so  dass  die  Frucht  einfächerig  ist^ 

Es  wird  in  dieser  Abhandlung  ferner  die  Angabe  gemacht, 
dass  viele  Orchideen-Früchte  mehr  als  sechs  Gefässbündel  besässen, 
und  zwölf  Typen  aufgestellt. 

I.  Ein  Bündel  in  jeder  Medianleiste,  eins  in  jeder  Placentar- 
leiste;  Angreeum  citratum  Rchb.  f.,  Comparettia  macrophctrum 
Rchb.  f.,  Dendrobium  fimbriatum  Hook.,  D,  crepidatum  Ldl.,  D, 
Wardianum  Rchb.  f.,  JSpidendrum  cochleaium  L.,  Eria  flava  Ldl., 
Gomeza  Barkeri,  LimoAodis  roaea  Ldl.,  Restrepia  ophiocephcda 
Rchb.  f. 

II.  Ein  Bündel  in  jeder  Medianleiste,  drei  in  einem  mit  der 
Spitze  einwärts  gerichteten  Dreieck  in  jeder  Placentarleiste : 
Fiddia  lissochiloides  Gaud. 

UI.  Ein  Bündel  in  jeder  Medianleiste,  fünf  in  einem  Tangential- 
bogen  in  jeder  Placentarleiste:  Sophronitis  müttaris  Rchb.  f. 

IV.  Zwei  Bündel  hinter  einander  in  jeder  Medianleiste,  eins 
in  jeder  Placentarleiste:  BletUla  hyadnOtina  Rchb.  f.,  Hdda  san- 
guinolenta  Ldl.,  Odontoglosaum  Dormanianum  Rchb.  f.,  O.  Hallii 
Ldl.,  0.  pulehdlum  Bat.,  Trichopüia  alhida  Wendl.,  T.  fragrans 
Rchb.  f ,  T.  toHüis  Ldl. 

V.  Zwei  Bündel  hinter  einander  in  jeder  Medianleiste,  drei 
in  einem  mit  der  Spitze  auswärts  gewandten  Dreieck  in  jeder 
Placentarleiste;  Codogyne  data  LdL,  C.  flaccida  Ldl.,  C  epe- 
cio$a  Ldl. 

VI.  Zwei  Bündel  hinter  einander  in  jeder  Medianleiste,  un- 
bestimmt viele  zerstreut  in  jeder  Placentarleiste :  CatUeya  chocoenais 
Rchb.  f. 

VIL  Drei  Bündel  mit  dem  unpaaren,  etwas  nach  innen  so- 
wohl in  jeder  Median-,  als  in  jeder  Placentarleiste:  XylMum 
fof>eatum. 

VIIL  Vier  bis  fünf  in  einer  Gruppe  zusammengestellte  Bündel 
in  jeder  Medianleiste,  drei  in  einer  Tangentialreihe  in  jeder  Pla- 
centarleiste:  Zygopetalum  Maskat  Hook. 

IX.  Fünf  in  mit  der  Spitze  auswärts  gewandtem  Fünfeck  in 
jeder  Medianleiste,  vier  in  mit  der  Spitze  auswärts  gerichtetem 
Viereck  in  jeder  Placentarleiste :  Epidendrum  variegatum  Hook. 

X.  Fflnf,  eins  .innen,  die  anderen  in  einer  Tangentialreihe  in 
jeder  Medianleiste,  vier,  eins  innen,  drei  in  einer  Tangentialreihe 
in  jeder  Placentarleiste:  Oongora  gaUata  Rchb.  f. 
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XI.  In  ein  stärkere»  and  einwärts  davon  vier  bis  filnf 
schwächere  Btlndel   in  beiderlei  Leisten:    Vanda  tricolar   Rchb.  f. 

XII.  Noch  mehr  Bündel  in  beiderlei  Leisten :  Epidendrum 
ciliare  L.,  MaxtUana  luteo-alba  Ldl.,  LycosU. 

Die  Zahl  dieser  Modificationen  lässt  sich  jedoch  noch  leicht 
vermehren. 

Bei  Eintheilnng  meiner  Arbeit  hielt  ich  mich  an  das  von 
E.  Pfitzer*)  aufgestellte  System  der  Orchideen.  —  Es  wurden 
ans  18  Gruppen  (24  Gattungen,  resp.  37  Arten)  Früchte  unter- 
sucht, welche  theils  dem  botanischen  Garten  der  Heidelberger 
Universität,  theils  mehrere  Jahre  altem  Material  aus  anderen 
Gärten  entstammten.  Das  letztere  war  meist  derartig  zusammen- 
getrocknet, dass  die  Früchte  einer  aufquellenden  Behandlung  durch 
Ammoniak  unterzogen  werden  mussten,  wodurch  sie  ihre  frühere 
Elasticität  zum  grossen  Theil  wieder  erhielten. 

* 
Meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Geheimen  Hofrath, 
Professor  Dr.  Pfitzer,  dessen  Güte  ich  das  gesammte  Material 
lür  meine  Arbeit  verdanke,  erlaube  ich  mir,  auch  an  dieser  Stelle 
für  seine  liebenswürdige  Unterstützung  bei  derselben  meinen  herz- 
lichsten Dank  auszusprechen. 


IHandrae. 

Cy  p  r  ip  edilinae» 

Paphiopedilum  barb(Uum  (Lindl.)  Pfitz. 

„  Chamberlainianum  (0.  Brien)  Pfitz. 

y,  imigne  (Wall.)  Pfite. 

„  venustum  (Wall.)  Pfitz. 

Monandme. 

A.  Basitonae. 

Ophrydinae  Habenarieae. 

Babenaria  Bonaiea  Willd. 
Ophrydinae  Serapiadeae. 

Orehis  latifolia  Linn. 

B.  Acrotonae, 

Neottünae  Cranickideae. 

PrescoUia  plantaginae  Lindl. 
Thuniinae. 

Thunia  MarshaUiana  Beichb.  f. 
Coelogynin<ie. 

Coelogyne  spec. 
PUuroihaUidxnae. 

Physosiphon  spec. 

PleuroAaüis  spec. 

*)  E.  Pfitzer,  Die  Orehidaeeen.    (Engler-Pran tl,  Die   natOrlichen 
Pflanzenfamilien.     Bd.  IL    6.) 
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Laditnae  —  Ponereae, 

Hexisea  spec. 
Laditnae  —  Cattleyeae. 

CatÜeya  Forbesii  liindl. 
Epidendrum  cochleatum. 

„  polybulbon  Sm. 

Ladia  ancefps  Lindl. 
„       atäumnaUs  Lindl. 
„       spec. 
Phüjinae, 

Calanthe  veratrifolia  Hook. 
Phajvs  cupreus  Reichb.  f. 
Lycasttnae. 

Angtdoa  Clowesii  Lindl. 
Xylobium  paUidiftorum  Lindl. 
„         squalens  Lindl. 
2^gop€talinae. 

Zygopetalum  Maekaii  Hook. 
Bolbaphyüinae. 

BolbophyUum  occuUum  Thon. 

ji  pavimentatum  Lindl. 

„  spec. 

MaxQlariinae* 

Etdophidium  mactdatum  Reichb.  f. 
MaxUlaria  picta  Hook. 
„  spec. 

^  variahäü  Batem. 

Oymbidünae. 

Oymhidium  etisifolium  Sw. 
Oncidünae  —  Odontoglositae. 
Brasna  spec. 

^         verrucosa  Batem. 
Oncidinae  —   Trichopäieae. 

Trichopilia  crispa  Lindl. 
^  auav^is  Lindl. 

Sarcanthinas  Aerideae. 

Aerides  Fieldingii  Lodd. 

Cyprijpedilinae. 

Zur  Vermeidung  von  Wiederholungen  erwähne  ich  zunächst 
diejenigen  Merkmale,  welche  die  zu  obiger  Gruppe  gehörenden 
Arten  gemeinsam  besassen. 

Sämmtliche  Früchte  sind  mit  je  drei  schmalen,  sterilen  und 
drei  breiten  fertilen  Klappen  aufgesprungen.  Im  Quei*schnitt 
haben  die  ersteren  annähernd  dreieckige  Form  mit  einer  convexen 
äusseren  und  zwei  concaven  inneren  Seiten,  welche  bei  P.  bar- 
batum  stark  gekrümmt,  bei  P.  Chamberlainianum  etwas  flacher 
sind.  Der  letztgenannten  ähnelt  diejenige  von  P.  venuetum,  welche 
jedoch  grösser  ist.  Die  Form  ist  bei  R  tnsigne  etwas  abge- 
plattet. 
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Die  fertilen  Klappen  sind  durch  starkes  tangentiales  Wachs- 
thom  sehr  gestreckt^  dagegen  in  radialer  Richtang  kürzer,  er- 
weiteren sich  jedoch  in  der  Mitte,  wo  sich  ein  Gefiäissbfindel  und 
die  Placenta  befinden.  Die  Rissstellen  sind  mit  Ausnahme  von 
P.  inngne  darch  eine  oder  zwei  Reihen  verdickter  Zellen  begrenzt. 

Charakteristisch  sind  stets  die  Epidermiszellen,  die  in  ihrer 
äusseren  Membran  Di£ferenzirungen  aufweisen,  welche  bei  P.  bar- 
batum  (Tafel  I,  Fig.  1)  die  Qestalt  kleiner,  hellglänzender,  krystall- 
ähnlicher  Körper  angenommen  haben,  die  über  den  Radialwänden 
besonders  gross  waren.  Bei  P.  Chamberlainianum  haben  sich  diese 
Einschlüss  theilweise  halbkreisförmig  angeordnet  (Fig.  2,  Taf.  I); 
P.  insigne  weist  auch  noch  Differenzirungen  in  Klümpchenform 
über  den  Radialwänden  (Tafel  I,  Fig.  3)  und  P.  venuHum  solche 
von  herzförmigem  Aussehen  auf  (Taf.  I,  Fig.  4).  Dass  es  sich 
thatsächlich  nicht  um  Krystalle  handelt,  sondern  um  Verände- 
rungen in  der  Zusammensetzung  der  Membran,  kann  mit  Chlor- 
zinkjodlösung nachgewiesen  werden,  wodurch  sich  sämmtliche  Ein- 
schlüsse in  gleicher  Weise,  wie  die  Cnticula,  gelb  ftrben.  Was 
die  letztere,  welche  bei  allen  Arten  sehr  deutlich  ist,  anbelangt, 
so  muss  bemerkt  werden,  dass  sie  im  Querschnitt  theils  glatt  (P. 
barbatumjj  theils  gewellt  erscheint  (P.  Chamberlainianum^  insigne, 
vemutum).  Die  Oberhaut  ist  femer  stark  verdickt  und  mit  mehr- 
zelligen Haaren  versehen.  Bei  P.  barbatum,  P.  Clujmberlaimanum 
und  P.  venustum  zeigen  die  äusseren  Wandtmgen  eine  schwache 
Krümmung.  Das  Parench}rm  ist  stets  dickwandig  und  in  der 
breiten  Klappe  tangential  gestreckt,  die  innere  Epidermis  der  fer- 
tilen Klappen  ist  ebenfalls  verdickt  und  mit  schief  stehenden, 
ziemlich   weiten  Poren  versehen. 

Schleuderhaare  besitzen  diese  Früchte  nicht. 

Paphiopedilum  barbatum  (Lindl.)  Pfitz. 

Untersucht  wurde  eine  aufgesprungene  Frucht  von  3  cm  Länge, 
mattem  Glanz  und  brauner  Farbe. 

An  das  unter  der  Epidermis  der  sterilen  Klappe  befindliche, 
mehrreihige  Parenchym,  welches  grosse  Intercellularri'^ume  besitsct, 
schliesst  sich  in  einer  nach  aussen  concaven  Bogenlinie  eine  den 
inneren  Theil  der  Klappe  erfüllende  Sklerenchymmasse  an.  In 
deren  Mitte  befindet  sich  das  ziemlich  kleine,  schwach  radial  ge- 
streckte Gefkssbündel  mit  noch  gut  erhaltenem  Xylem  und  un- 
deutlichem Phloem.     Ersteres  besitzt  nur  wenige  Gefi&sse. 

In  der  fertilen  Ellappe  ist  die  Oberhaut  und  das  Parenchym 
tangential  gestreckt.  Zwischen  letzterem  und  der  inneren 
Epidermis  befinden  sich  drei  Reihen  flacher,  stark  verdickter  und 
verholzter  Zellen,  die  sich  von  der  Rissstelle  bis  zum  Ge&ss- 
bündel  erstrecken.  Dieses  hat  im  Querschnitt  ziemlich  runde 
Form,  besitzt  wenige  Gefksse,  ein  zartes  Phloem  und  nach  aussen 
zahlreiche,  schützende  Sklerenchymfasern. 

An  der  Rissstelle  liegen  zwei  Reihen  stark  verdickter,  etwas 
abgerundeter  und  verholzter  Zellen,  welche  jedenfalls  das  Auf- 
reissen  erleichtert  haben. 
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Paphiopedilum  Chamber lainianum  (O'Brien)  Pfitz. 

Eine  Frncht  von  etwa  5  cm  Länge  und  brauner  Farbe. 

Auch  hier  besteht  der  äussere  Theil  der  sterilen  Klappe  aus 
verdickten  Parenchymzellen,  der  inneren  aus  Sklerenchymfasem^ 
die  ein  Gefässbündel  einschliessen.  Die  Grenze  zwischen  den 
beiden  Geweben  tritt  als  schwacher,  nach  aussen  concaver  Bogen 
hervor,  an  dessen  äussersten  Punkten  sich  einige  besonders  intensiv 
gelb  gefärbte,  verdickte  und  mit  zahlreichen  geraden  oder  schief 
stehenden,  weiten  Poren  versehene  Faserzellen  befinden.  Das 
Gefässbündel  ist  sehr  symmetrisch  gebaut,  etwas  grösser  als  bei 
der  vorher  beschriebenen  Art  und  zeigt  eine  von  aussen  tief  ein- 
springende Gruppe  von  Sklerenchym  fasern,  welche  das  Phloem  in 
zwei  Theile  zerlegt. 

An  beiden  Enden  der  fertilen  Klappe  ist  hier  nur  eine  Reihe 
verdickter  Zellen  vorhanden.  Die  vorher  beschriebenen  flachen 
Zellen  innerhalb  der  inneren  Epidermis  fehlen.  Das  Gefäss- 
bündel ist  von  sehr  zahlreichen  Faserzellen  fast  ganz  umgeben; 
sein  Xylem,  welches  mehrere  Gefässe  enthielt,  legt  sich  in  nach 
aussen  concaven  Bogen  dem  Phloem.  an. 

Paphiopedilum  insigne  (Wall.)  Pfitz. 

Eine  Frucht  von  5  cm  Länge  und  gelblich-brauner  Farbe. 

Unter  der  Epidermis  der  sterilen  Klappe  findet  sich  ein  ein- 
reihiges coUenchymartiges  Hypoderma  vor.  Auch  liier  ist  der 
äussere  Theil  durch  dickwandiges  Parenchym  gebildet,  der  innere 
durch  Faserzellen,  welche  ersteres  in  schwach  gekrümmter  Linie 
begrenzen.  Das  ziemlich  grosse  Gefässbündel  ist  ganz  nach  innen 
gelegen,  sein  Xylem  hat  symmetrisch  angeordnete  Gefässe,  das 
Phloem  ist  durch  Faserzellen  in  zwei  Gruppen  zerlegt. 

Die  Epidermis  der  fertilen  Klappe  ist  ebenfalls  mit  einreihigem 
Hypoderma  versehen.  Die  Rissstelle  besitzt  keine  besonderen 
Zellen.  Auch  hier  ist  das  Gefässbündel  symmetrisch  gebaut,  das 
Phloem  jedoch  nicht  getheilt.  Die  schützenden  Faserzellen  legen 
sich  in  nach  innen  convexem  Bogen  an. 

Paphiopedilum  venustum  (Wall.)  Pfitz. 

Etwa  4  cm  lange  Frucht  von  brauner  Farbe.  Der  äussere 
Theil  der  sterilen  Klappe  besteht  auch  aus  dickwandigem 
Parenchym,  der  innere  aus  zahlreichen  verschieden  grossen,  mehr 
oder  weniger  stark  verdickten  Zellen,  und  zwar  grenzen  an  das 
Gefässbündel  xon  innen  und  den  Seiten  Faserzellen  mit  massig 
starker  Wand,  während  sich  nach  aussen  ein  im  Querschnitt 
rechteckiges  Bündel  stärkerer  Fasern  anschliesst,  an  welche  von 
rechts  und  links  je  eine  halbkreisförmige  Gruppe  weitlumiger 
Sklerenchymfasem  anstossen.  Das  Gefässbündel  ist  demjenigen 
von  P.  Chamberlainianum  ähnlich,  doch  springt  die  Gruppe  von 
Faserzellen  nicht  so  tief  in  das  Phloem  ein. 

Das  sehr  kleine  Gefässbündel  der  fertilen  Klappe  ist  voll- 
ständig von  Faserzellen  umgeben;  von  seinen  beiden  Seiten  er- 
strecken  sich  je  drei   bis  vier  Reihen   flacher,   massig  verdickter 
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2ieUen  in   schräger   Linie   bis  znr   inneren  EpidermiB.    Die  Rias- 
stelle  ist  mit  einer  Reihe  verdickter  Zellen  versehen. 

Ophrydinae-Habenarieeie. 

Habenaria  Bonatea  Willd. 

Die  kleine,  kaum  V>  ^^  ic^ng®?  s^hr  einfach  gebaute  Frucht, 
springt  mit  drei    schmalen   sterilen  und  drei  fertilen  Klappen  auf. 

Die  ersteren  sind  im  Querschnitt  dreiseitig  mit  2  abgerundeten« 
äusseren  Ecken,  und  einer  inneren,  welche  durch  herausgerissene 
Faserzellen  unregelmässig  begrenzt  ist.  Die  Aussenseite  ist 
convex  gekrümmt.  Die  grosslumigen,  verdickten  Epidermiszellen 
sind  mit  einer  stark  gewellten  Cuticula  versehen.  Das  auf  die 
Oberhaut  folgende  dünnwandige  Parenchym  besteht  nur  aus 
wenigen  Reihen.  Den  übrigen  Raum  erfüllen  lange  Sklerenchym- 
fasern,  welche  ein  kleines  Bündel  von  elliptischer  Form  ein- 
schliessen.  Das  Phloem  des  letzteren  ist  nur  in  geringerem  Haaase 
zu  erkennen,  da  es  durch  die  Eintrocknung  sehr  gelitten  hatte. 

Die  fertile  Klappe  hat  im  Querschnitt  gestreckte  Form,  ist 
jedoch  in  der  Mitte  durch  starke  Ausbuchtung  der  Placenta  in 
radialer  Richtung  verbreitert.  Unter  der  Epidermis  befinden  sich 
zahlreiche,  meistens  verdickte  Zellen  mit  kleinen  Intercellularen ; 
in  ihrer  Mitte  liegt  ein  GeAlssbündel,  das  ziemlich  klein,  tangen- 
tial gestreckt  und  nach  aussen  durch  einige  weitlumige  Faserzellen 
geschützt  ist.  Das  Xylem  enthält  zahlreiche  GefKsse,  die  bis  zur 
Rissstelle  sich  erstreckenden  Zellen  sind  nicht  verdickt. 

Ophrydinae-Serapiadeae* 

Orchis  latifolia  L. 

Untersucht  wurde  eine  theilweise  aufgesprungene  Frucht  von 
1  cm  Länge  und  dunkelgrüner  Farbe. 

Die  sterile  Klappe  besitzt  im  Querschnitt  dreieckige  Form 
mit  abgerundeten  Ecken;  die  äussere  Seite  ist  convex,  die  innere 
concav  gekrümmt.  Die  Epidermiszellen  sind  grosslumig,  verdickt 
und  cuticularisirt.  Auf  dieselben  folgen  mehrere  Reihen  eines 
parenchymatischen  Gewebes,  denen  sich  das  durch  zahlreiche 
Faserzellen  geschützte  Gef^bündel  anschliesst,  welches  ziemlich 
runde  Form,  wenige  Gefässe  und  ein  zartes  Phloem  besitzt. 

Die  fertile  Klappe  ist  bedeutend  tangential  gestreckt,  in  der 
Mittelrippe  etwas  erweitert.  Das  auf  die  Epidermis  folgende 
Parenchym  umfasst  ein  GefässbündeU  das  gleiche^  Form,  wie  das 
oben  beschriebene  hatte,  jedoch  grösser  ist.  Nach  aussen  wird  es 
durch  Faserzellen  geschützt. 

Ji^eottiin(ie''Cranich4deae. 

Prescottia  plantaginea  Lindl. 

Die  kaum  ^/s  cm  lange,  mit  drei  sterilen  und  drei  fertilen 
Klappen  aufspringende  Frucht  zeigt  ebenfalls  sehr  einfachen  Bau. 

Die  stenle  Klappe  ist  im  Querschnitt  dreieckig  mit  einer 
convexen  äusseren    und    zwei    fast   geraden    inneren  Seiten.     Die 
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Epidermis  wird  von  etwa  zwölf  ziemlich  grossen,  verdickten  und 
outicularisirten  Zellen  gebildet.  Auf  diese  folgt  ein  dreireihiges 
Parenchym,  welches  nach  innen  einen  convezen  Bogen  bildet. 
Die  innere  spitzwinkelige  Hälfte  der  Klappe  wurde  von  Faser- 
zellen mit  massiger  Wandverdickang  und  dem  sehr  kleinen  Ge- 
fllssbündel  erfüllt,  welches  den  äossersten  Winkel  einnimmt.  Das 
Bündel  besitzt  nur  wenige  Gefksse  und  ein  kaum  erkennbares 
Phloem. 

Die  fertile  Klappe  ist  bedeutend  breiter,  in  der  Mittelrippe 
etwas  nach  aussen  und  innen  gebogen.  Das  unter  der  gross- 
lumigen,  schwach  verdickten  Epidermis  befindliche  Parenchym  ist 
in  der  Nähe  des  Gefiissbtlndels  netzartig  verdickt.  Das  hier  eben- 
falls sehr  kleine  Bündel  befindet  sich  in  der  Mitte  der  Klappe 
und  ist  nach  aussen  durch  zahlreiche  grosse  Faserzellen,  die  sich 
fast  bis  zur  Epidermis  erstrecken,  geschützt.  Das  Xylem  enthält 
verhältnissmässig  viele  Qef^se.  Die  innere  Epidermis  war 
schwach  tangential  gestreckt  und  mit  sehr  kleinen,  engen  Poren 
versehen. 

Ein  zur  Blütezeit  untersuchter  Fruchtknoten  zeigte  eben- 
falls den  sehr  einfachen  Bau  dieser  Art.  Die  Rissstelle  ist  an 
dem  Uebergang  der  tangential  gestreckten  Zellen  der  fertilen 
Etappe  zu  den  in  verticaler  Richtung  verlaufenden  der  sterilen  ge- 
nau zu  erkennen.  Im  Uebrigen  sind  nur  insofern  Unterschiede 
vorhanden,  als  die  Zellmembranen  noch  wenig  verdickt  waren. 

Thuniin€ie* 

Thunia  Marshalliana  Reichb.  f. 

Die  5  cm  lange  Frucht  war  im  botanischen  Garten  der 
Heidelberger  Universität  zur  Reife  gelangt. 

Von  den  bisher  beschriebenen  Arbeiten  unterschied  sich  diese 
Frucht  dadurch,  dass  das  Aufspringen  mit  drei  gleichbreiten 
Klappen  stattfand,  die  an  der  Spitze  in  Verbindung  blieben.  Die 
Frucht  würde  also  einen  weiteren  Typus  des  Aufspringens  der 
OrcAidcen  Früchte  liefern.     (Vergl.  p.  486.) 

An  der  Basis  der  Frucht  waren  die  Klappen  noch  nicht  von 
einander  gelöst,  weshalb  sich  der  Vorgang  des  Aufspringens  gut 
beobachten  liess.  Die  Wandungen  der  Epidermiszellen  zeigten  im 
Querschnitt  mehrere,  oft  verzweigte  Poren  und  kleine  kömchen- 
förmige  Einschlüsse,  die  sich  mit  Chlorzinkjodlösung  gelb 
ftrbten  (Tafel  I,  Fig.  10).  Das  auf  die  Oberhaut  folgende 
parenchymatische  Gewebe  besteht  aus  zwei  Zellformen,  den  ge- 
wöhnlichen kleinen  und  bedeutend  grösseren  schleimfuhrenden 
Zellen.  Die  innere  Epidermis  ist  schwach  tangential  gestreckt 
und  nur  wenig  verdickt  In  der  Mitte  jeder  Klappe  befindet  sich 
ein  grosses  Gefässbündel,  welches  ein  symmetrisch  angelegtes 
Xylem,  ziemlich  grosses  Phloem  und  nach  aussen  zahlreiche 
Faserzellen  besitzt.  Weiter  nach  innen  sind  sechs  kleinere  Bflndel 
in  einer  Reihe,  die  einen  nach  aussen  convexen  Bogen  beschreibt, 
vorhanden,    fem  er   liegen,    ausserhalb    des  grossen,    weitere    vier 
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ebenso  angeordnete  kleine  Bündel.  Ausserdem  besitzt  die  EJ&ppe 
noch  rechts  und  links  von  den  beschriebenen  je  vier  BündeL  die 
ungleichmässig  vertheilt  sind.  Die  Rissstelle  bildet  sich  in  eigen- 
thttmlicher  Weise.  An  derselben  liegt  nach  anssen  ein  grosseres, 
nach  innen  ein  kleineres  Geftssbündel;  an  dieser  Stelle  ist  nun 
das  Dickenwachsthnm  der  Fmchtwand  zorflckgeblieben,  so  dass 
die  Rissstelle  anf  einen  nur  geringen  Ramn  beschränkt  wnrde» 
und  sich  von  innen  nnd  aussen  her  tiefe  „Einschnürungen*^  gegen 
die  Bündel  vollsogen.  Hier  am  Punkte  des  geringsten  Wider- 
standes trat  später  der  Riss  ein. 

Coelogyninae. 

Coelogyne  spec. 

Von  dieser  Art  wurden  mehrere  Entwickelungsstadien  be- 
obachtet. 

Die  Frucht  besitzt  sechs  scharfe  Längsleisten  und  erhält  da- 
durch im  Querschnitt  fast  Stemform.  Die  sterilen  Klappen  sind 
fast  gleichseitig  dreieckig  mit  schwacher  Ausbuchtung  der  nach 
innen  gelegenen  Seite,  wo  sich  zwei  Oeflssbfindei  befinden.  EHe 
fertilen  Klappen  besitzen  gleichschenkelige,  dreieckige  Form,  nur 
sind  die  zwei  nach  innen  zugelegenen  Ecken  in  der 
Richtung  auf  die  sterilen  Klappen  zu  gedehnt.  Die  letzteren 
reichen  nicht  bis  an  die  innere  Epidermis  heran,  sondern 
sind  von  dieser  durch  eine  aus  dünnwandigen,  abgerundeten 
Zellen  bestehende  2iOne  getrennt,  welche  von  der  Mitte  der 
Wölbung  der  Innenseite  der  sterilen  EJappe  bis  zu  der  inneren  Ober- 
haut reicht,  welche  sich  an  dieser  Stelle  nach  aussen  gekrtlmmt 
hatte  und  dadurch  eine  Einschnürung  bildet  Die  oben  erwähnte 
Zellmasse  hat  im  Querschnitt  die  Form  eines  radial  gestreckten 
Rechtecks  mit  tangential  gedehnter  Aussenseite. 

Die  Oberhaut  der  jüngsten  etwa  */s  cm  langen  Frucht  ist 
schwach  verdickt  und  cuticularisirt.  Das  darunter  befindliche 
Parenchym  enthält  ausser  den  kleinen,  etwas  abgerundeten  Zellen, 
zahlreiche  schleimführende  von  besonderer  Grösse.  Die  innere 
Epidermis  ist  nur  schwach  verdickt. 

Jede  sterile  Klappe  enthält  zwei  Geßlssbündel,  welche  von 
zahlreichen  noch  dünnwandigen  Faserzellen  geschützt  werden.  Die 
Bündel  sind  etwas  abgeplattet  und  liegen  dicht  hintereinander  im 
innersten  Tbeil  der  Klappe.  In  jeder  fertilen  Klappe  sind  drei 
Bündel  enthalten.  Das  grösste  derselben  ist  radial  gestreckt  und 
befindet  sich  in  der  Mitte,  die  beiden  anderen  weniger  gestreckten 
in  der  Nähe  des  ersten  etwas  nach  innen  zu. 

Eine  etwas  ältere  Frucht  lässt  eine  geringe  Streckung  der 
fertilen  Klappe  in  tangentialer  Richtung  bemerken  und  die  Riss- 
stelle an  dem  Uebergang  zur  sterilen  deutlich  hervortreten.  Im 
Uebrigen  sind  nur  Verdickungen  der  Epidermis  und  der  Faser- 
zellen eingetreten. 

Zwei  weitere  Stadien  ergeben  nur  ein  bedeutend  stärkeres 
Breitenwachsthum  der  fertilen  Klappen  und  stärkere  Verdickung 
der  Faserzellen. 
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I^ieurothiOlidinae. 

Pleurothallis  spec. 

Eine  wesentlich  andere  Form  des  Anfspringens  als  die  bis- 
her beschriebenen  Früchte  zeigt  diejenige  von  PleuroihaUis^ 
welche  mit  zwei  Spalten,  die  eine  grössere  und  eine  kleinere 
Klappe  von  einander  trennen,  sich  ö£fnet.  Die  Frucht  ist  sehr 
klein,  kaum  V*  ^'^  ^^^S  ^"^^  ^^^  gelber  Farbe. 

Die  herausgesprungene  kleine  Ellappe  ist  stark  gekrümmt 
und  bedeutend  Ifinger  als  der  übrige  Theil  der  Frucht  Im 
Querschnitt  hat  sie  drei  schwache  Erhebungen  der  Aussenseite. 
Die  Epidermiszellen  sind  ziemlich  verdickt  und  cuticularisirt. 
Das  darunter  befindliche  Parenchjm,  dessen  Zellen  theilweise 
netzartig  verdickt  sind,  reicht  bis  zur  inneren,  ebenfalls  ver- 
dickten Epidermis.  An  den  Rändern  der  Klappe  wird  es  durch 
kräftige,  lange  Faserzellen  begrenzt.  Das  in  der  Mitte  stehende 
Gefässbündel  ist  schwach  radial  gestreckt,  besitzt  nach  aussen 
zahbreiche,  schützende  FaserzelleU;  im  Xylem  wenig  Gefasse  und 
ein  sehr  kleines  Phloem. 

Der  breitere  Fruchttheil  zeigt  im  Querschnitt  schwach  nach 
aussen  gekrümmte  Form,  mit  vier  regelmässigen,  nicht  sehr 
starken  Wölbungen  der  Aussenseite.  Die  Epidermis  und  das 
Parenchym  entsprechen  denjenigen  des  schmäleren  Theils.  Es 
sind  fünf  Gefässbündel  vorhanden,  welche  theils  die  beiden 
Enden  der  Klappe  einnehmen,  theils  dazwischen  gleichmässig  ver- 
theilt  sind  und  zwar  befindet  sich  je  eines  der  letzterwähnten  an 
den  SteUen,  wo  durch  die  viermalige  Convexkrümmung  der  Auflsen- 
wand  eine  Einschnürung  stattfindet.  In  ihrer  Grösse  sind  die 
Bündel  wenig  verschieden,  ihr  Phloem  ist  sehr  zart,  im  Xylem 
finden  sich  nur  wenige  Gefässe  vor  und  von  aussen  grenzen 
mehrere  englumige  Faserzellen  an.  Die  Placenten  befinden  sich 
an  der  zweiten  und  vierten  Rippe,  sowie  an  dem  herausge- 
sprungenen Theil,  welcher  also  der  »chmalen  Klappe  der  normal 
aufspringenden  Früchte  nicht  analog  ist. 

Es  ist  leicht  erklärlich,  dass  bei  der  Eintrocknung  der  Frucht 
der  Riss  zu  beiden  Seiten  der  herausgesprungenen  Klappe  erfolgen 
muss.  Die  Faserzellen,  welche  an  deren  Rändern  liegen,  können 
der  in  verticaler  Richtung  erfolgenden  Contraction  der  Frucht 
nicht  nachkommen,  da  ihre  Zusammenziehung  wohl  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  stattfindet.  Der  Riss  muss  also  hier  eintreten. 
Dass  dies  in  ziemlich  kräftiger  Weise  geschieht,  zeigt  die  Krümmung 
der  herausgesprongenen  Klappe. 

Die  hier  vorkommenden  Schleuderhaare  sind  stets  zu  zweien 
verwachsen  (Taf.  II,  Fig.  4)  und  in  einer  Schraubenlinie  gedreht. 
Um  die  genaue  Entstehung  dieser  Haare  festzustellen,  wurden 
zahlreiche  junge  Entwickelungsstadien  einer  eingehenden  Beob- 
achtung unterzogen.  Es  kann  festgestellt  werden,  dass  die  Schleuder- 
haare durch  starkes,  horizontales  Wachsthum  derjenigen  Epi  dermis - 
seilen,  welche  in  den  drei  Winkeln  der  Frucht  sich  befinden,  ent- 
ztehen. 


Digitized  by 


Google 


500  BotonifebM  CentfalbUit.  »  Beihett  7. 

Phyaosiphon  spec. 

In  gleicher  Weise,  wie  bei  Pleurothallis  spec,  öffnet  sich 
diese  Frucht,  welche  ca.  1  cm  lang  und  von  grüner  Farbe  ist. 
Die  Placenten  sitzen  an  der  zweiten  nnd  vierten  Kippe  des  stehen 
gebliebenen  Theils  und  an  der  heraus^esprunirenen  Klappe.  Die 
letztere  ist,  wie  schon  bei  PleurothaUis  erwähnt^  nicht  identisch 
mit  den  schmalen,  sterilen  Klappen  der  normal  aufspringenden 
Früchte. 

Die  äussere  Epidermis  der  herausgesprungenen  Klappe,  welche 
im  Querschnitt  eine  schwache  Krümmung  ihrer  Enden  nach  aussen 
zeigt,  ist  verdickt  und  mit  einer  in  der  Mitte  der  Klappe  stark 
gewellten  Cuticula  versehen.  Das  parenchymatische  Gewebe  ent- 
httit  in  seiner  Mitte  ein  ziemlich  grosses  elliptisches  Gefitesbundel 
mit  kleinem  Phloem  und  wenigen  Gefässen.  An  den  Rfindem 
befinden  sich  lange,  dickwandige  Faserzellen.  Die  innere  Epi- 
dermis ist  schwach  verdickt  und  etwas  tangential  gestreckt. 

Der  andere  Theil  der  Frucht  bietet  im  Querschnitt  das  Bild 
zweier  gleichbreiter  Schenkel,  die  in  stumpfem  Winkel  von  ein- 
ander abstehen.  Die  Aussenseite  zeigt  an  den  Enden  und  m  der 
Mitte  je  eine  starke  leistenartige  Krümmung  und  zwischen  diesen, 
in  gleichen  Abständen  zwei  kleinere  Erhebungen.  Jede  Leiste 
entspricht  einem  darunter  liegenden  Gefässbündel ;  die  letzteren 
sind  fast  rund,  besitzen  sehr  wenige  Gefftsse,  ein  kleines  Phloem 
und  nach  aussen  mehrere  dickwandige  Faserzellen.  Das  Paren- 
chym  besteht  aus  kleinen  abgerundeten  und  grösseren  netzartig 
verdickten  Zellen. 

Die  Schleuderhaare  sind  auch  hier  zu  zweien  verwachsen. 

Lcieliinae^jPanereae. 

Hexisea  spec. 

Normal  mit  drei  breiten  fertilen  und  drei  schmalen  sterilen 
Klappen  aufspringende  Frucht  von  2  cm  Länge  und  gelber 
Farbe 

Die  schmale  Klappe  besitzt  im  Querschnitt  fast  dreieckige 
Form  mit  gewölbter  Aussen-  und  concaver  Innenseite.  Die  Epi- 
dermiszellen  sind  klein,  verdickt  und  cuticularisirt  Unter  den- 
selben befindet  sich  ein  einreihiges,  coUenchymartiges  Hypoderma. 
Das  darauf  folgende  Parenchjm  ist  verdickt,  porös  und  mit  Inter- 
cellularen  versehen.  Ein  starkes  sklerenchymatisches  Gewebe, 
dessen  äussere  Zellen  kleineren  Durchmesser  besitzen,  als  die 
übrigen  und  sich  unter  der  Epidermis  an  den  beiden  Seiten  der 
Klappe  eine  kurze  Strecke  fortsetzen,  füllt  den  mittleren  Theil 
aus.  Den  innersten  bildet  das  ziemlich  grosse  Gefässbündel, 
welches  ein  sehr  schmales  Phloem,  wenige  Gefässe  und  viele 
Faserzellen  besitzt. 

Die  fertile  Klappe  ist  tangential  gestreckt,  gekrümmt  und  in 
der  Mitte,  wo  sich  das  Gefässbündel  befindet,  nach  aussen  er- 
weitert. Epidermis,  CoUenchym  und  Parenchym  sind  von  gleicher 
Beschaffenheit  wie  bei  der  sterilen  Klappe,  doch  kommen  hier  im 
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Parenchym  oeben  den  kleinen  dünnwandigen,  auch  noch  bedeutend 
grössere,  verdickte  und  verholzte  Zellen  vor.  Die  innere  Epidermis 
ist  stark  gestreckt  und  mit  schräg  stehenden,  engen  Poren  ver- 
sehen. Das  Gefössbündel  befindet  sich  in  der  Mitte  der  Klappe; 
es  reicht  nach  innen  in  convexem  Bogen  fast  bis  an  die  Oberhaut, 
besitzt  nur  ein  kleines  Phloem  und  ist  nach  aussen  durch  zahl- 
reiche englumige  Faserzellen  begrenzt,  welche  sich  zu  beiden 
Seiten  des  Phloems  in  spitzem  Winkel  nach  innen  fortsetzen. 

Die  hier  vorkommenden  Schleuderhaare  sind  meist  zu  zweien 
zopf artig  verschlungen  (Taf.  II,  Fig.  2). 

Laeliinaß'  Cattleyeae, 
Die  nachstehenden,  zu  obiger  Gruppe  gehörenden  Früchte 
zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  mehr  als  sechs  Gefässbündel 
besitzen,  wovon  nur  Epidendrum  polifbtdhon  eine  Ausnahme  macht. 
Weitere  Uebereinstimmungen  sind  noch  darin  vorhanden,  dass  im 
Parenchym  stets,  mit  Ausnahme  der  breiten  Klappen  von  Epi- 
dendrum cochleatum,  neben  den  gewöhnlichen,  gleichmässigen 
Zellen  noch  solche  von  besonderer  Grösse  vorkommen,  die  meist 
Schleim  führen.  Femer  sind  die  Schleuderhaare  immer  zu 
mehreren  verwachsen. 

Laelia  anceps  Ldndl. 

Eine  etwa  4  om  lange  gelbe  Frucht,  die  mit  drei  schmalen 
sterilen  und  drei  breiten  fertilen  Klappen  aufspringt.  Im  Quer- 
schnitt haben  erstere  dreieckige  Form  mit  einer  convexen  äusseren 
und  zwei  concaven  inneren  Seiten ;  die  innere  Ecke  ist  abgerundet 
Unter  der  verdickten  und  cuticularisirten  Oberhaut  liegt  ein  zwei- 
bis  dreischichtiges  Hjpoderma,  das  an  den  Seiten  der  Klappe 
einreihig  wird.  Die  erwähnten  Schleimzellen  haben  verdickte  und 
verholzte  Wandungen.  Ungefähr  in  der  zweiten  Hälfte  des  Paren- 
chyms  befinden  sich  in  gerader  tangentialer  Reihe  und  in  gleichen 
Anständen  von  einander  drei  kleine  Gef^sbündel  von  radial  ge- 
streckter Form.  Auf  das  Parenchym  folgt  ein  grosses,  durch 
zahlreiche  Faserzellen  geschütztes  Bündel,  welches  an  den  Seiten 
von  grosslumigen  Sklerenchjmfasern  begrenzt  wird.  An  letztere 
schliesst  sich  ein  fünftes  Bündel  an,  welches  sehr  stark  tangential 
gestreckt  ist,  jedoch  durch  die  Eintrocknung  der  Frucht  sehr  ge- 
litten hat  Das  grosse,  schwach  radial  gestreckte  Bündel  dagegen 
besitzt  ein  kräftiges  Xylem  und  deutliches  Phloem. 

Die  fertilen  Klappen  sind  im  Querschnitt  stark  tangential 
gestreckt,  mit  schwach  convexer  Krümmung  der  Mitte  und  da- 
durch bemerkenswerth,  dass  sich  ihre  Ränder  stark  nach  aussen 
zurückgeschlagen  haben.  Epidermis,  Hjpoderma  und  Parenchym 
sind  hier  ebenso  bescbaflfen,  wie  in  der  sterilen  Klappe,  jedoch 
tangential  gestreckt.  In  der  Mitte  des  Parenchyms  befindet  sich 
ein  grosses,  radial  gestrecktes  Bündel,  welches  nach  aussen  durch 
Faserzellen  begrenzt  wird.  Rechts  und  links  von  diesem,  aber 
etwas  der  Aussenseite  genähert,  sind  je  drei  weitere,  bedeutend 
kleinere  Bündel  vorhanden  und  zwei  ebenso  beschaffene,  innerhalb 
des  grossen  vor  der  Placenta;  zwischen  den  beiden  letztgenannten 
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befindet  seh  noch  ein  klemcren.  AmMrdem  irt  die  Gegend  der 
Plneenten  mit  eini|;en  Bftndeln  ron  besonders  geringer  GrOoe 
▼enehen.  Fntlang  der  innocn  tangential  geati eilten  EpidemuB 
Terlaofen  svei  Beiben  flacher,  lebvaek  rerdiekter  Zdlen  btB  za 
den  Plaeenten. 

Die  ScUeaderhaare  dieser  Fracht  snd  in  Tafel  ü,  Fig.  3  und 
3  a  dargesteOt. 

Latlin  autmmmali9  lindL 

Ein  Fruchtknoten  ron  1  cm  LJbige  mit  drei  aterüen  und  drei 
fertilen  SJappen,  wdche  im  QnerKhnitt  ziemlich  gleich  groes  sind, 
doch  erscheinen  die  ersteren  schlanker,  da  ihre  Seiten  ooncav 
gekrümmt  sind,  die  Anssenseitcn  sind  conTex. 

Unter  der  cnticnbuisirten  Epidermis  liegt  ein  zweireihiges 
coDenchjmartiges  Hrpodcrma,  aoi  welches  ein  parenchTmatiBchee 
Gewebe  folgt.  Zwischen  den  kleinen  Zellen  deaarlbtn  befinden 
sich  anch  solche  ron  besonderer  Grösse«  die  stark  seUeimififarend 
sind.  Die  innere  Epidermis  ist  schwach  i^estreckt,  nnr  wenig 
verdickt. 

Jede  sterile  Klappe  besitzt  in  ihrer  inneren  HiUke  ein  grosses, 
etwaa  plattgedricktes  Gefitebfindel,  dem  ein  kleiasfcs  fiJgt,  welches 
jedoch  etwas  seitlich,  ziemlich  nahe  der  Epidenrns  gdiagen  ist 
Beide  Bfindel  werden  durch  FaaerzeDen,  die  bei  dem  grossen 
besonders  zahlreich  sind,  nach  anssen  geschötit.  —  &i  der  fertilen 
Klappe  befindet  sich,  ziemlich  weit  nach  innen,  ein  grosseres 
Bfindel,  dem  sich  zwei  kleinere  seitlich  ansehUessen.  Ferner  sind 
noch  einige  besonders  kleine  in  der  Nähe  der  Plaeenten  vor- 
handen. Simmtliche  Bfindel  sind  nach  aussen  ron  Faserzellen 
begrenzt. 

Latlia  spec. 

Diese  Fracht  besitzt  änsserlich  grosse  Aehnlichkeit  mit  der- 
jenigen von  Ladia  aneaps.  Grösse  nnd  Farbe,  sowie  die  zorfick- 
ireschlagenen  Seiten  der  fertilen  Klappen  nnd  der  Baa  der  ScUeader- 
haare stimmen  fiberein. 

Anatomisch  lassen  sich  einige  Unterschiede  bemerken.  Jede 
sterile  Klappe  hat  hier  im  Qaencbnitt  abgerandete  Ecken.  Das 
auf  die  Epidermis  nnd  das  CoUenchTm  folgende  Parenchym  ent- 
halt zwar  neben  den  kleinen  gewöhnlichen  Zellen  anch  solche  von 
^öaserer  Aosdefanong,  doch  sind  deren  Wandungen  nicht  ver- 
dickt. Es  schliesst  sich  nnn,  in  einer  Wellenlinie  das  Parenchym 
begrenzend,  eine  Sklerenchymmasse  an«  welche  doi  inneren  Tfaeil 
der  Fracht  erfallt,  an  den  oeiten  aber  nicht  bis  an  die  Epidermis 
heranreicht,  sondern,  soweit  diese  sich  erstreckt,  dorch  einige 
Parenchjmzellen  von  ihr  getrennt  ist.  Fast  an  oben  genannter 
Grenzlinie,  nicht  ganz  in  der  Mitte  der  Klappe,  befindet  sich  ein 
kleines  randes  Ge&ssbttndel,  das  von  besonders  schmalen  eng- 
lamigen  Faserzellen  ganz  umgeben  wird.  Ungefthr  in  der  Mitte 
der  Sklerenchjmmasse,  von  ihr  amschlossen,  liegt  ein  grosses, 
tangential  etwas  gestrecktes  Bfindel,  dem  dicht  daranf  ein  etwas 
kJdneres,  in  gleicher  Richtung  gestrecktes  folgt.     Im  X^em  dieser 
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beiden   sind  nur  wenige  Gef&sse  vorhanden,   die  Phloeme  lassen 
«ich  nur  schwer  erkennen. 

Die  breite  Klappe  besitzt  im  Querschnitt  ähnliche  Form,  wie 
diejenige  von  Laelia  anceps,  nnr  tritt  hier  die  Mittelrippe  stärker 
hervor.  Auch  hier  sind  die  im  Parenchym  vorkommenden 
Schleimzellen  nnr  dtLnnwandig.  In  der  Mitte  befindet  sich  ein 
grosses  Ge&ssbündel  mit  schiefliegendem  Xjlem  und  Phloem, 
weshalb  sich  auch  die  von  aussen  angrenzenden  Faserzellen  in 
ungleichmässiger  Sichelform  angelegt  haben.  In  der  Nähe  dieses 
Bündels  liegen  noch,  ungleichmässig  um  dasselbe  angeordnet, 
einige  andere  von  verschiedener  Grösse,  ausserdem  noch  einige 
besonders  kleine  in  der  Nähe  der  Placenten.  Alle  Bündel  sind 
nach  aussen  mit  englumigen  Faserzellen  versehen. 

Cattleya  Forbesii  Lindl. 

Normal  mit  drei  sterilen  und  drei  fertilen  Klappen  auf- 
springende Frucht  von  3  cm  Länge  und  gelber  Farbe. 

Die  sterilen  Klappen  sind  radial  gestreckt  und  besitzen  im 
Querschnitt  elliptische  Form  mit  schwacher  Verbreiterung  des 
äusseren  Theils.  Das  auf  die  dickwandige  Epidermis  folgende 
Parenchym  enthält  in  seiner  inneren  Hälfte  drei  kleine^  radial 
gestreckte  Gef^bündel,  welche  in  spitzem  Winkel  zu  einander 
stehen  und  zwar  sind  zwei  nach  aussen,  eins  nach  innen  gelegen. 
Der  Uebergang  des  Parenchyms  zum  Sklerenchjm  wird  im  Quer- 
schnitt durch  zwei,  in  rechtem  Winkel  gegen  einander  gerichtete 
Linien  angedeutet,  welche  durch  eine  dritte,  nach  aussen  convex 
gekrümmte  verbunden  werden.  Die  Fasern  besitzen  verschieden 
grossen  Durchmesser  und  nur  massige  Wandverdickung.  Ein 
ziemlich  kleines  Gefässbündel  befindet  sich  in  der  Mitte  der  inneren 
Hälfte  der  Klappe;  es  ist  nach  aussen  durch  englumige,  dick- 
wandige Faserzellen  geschützt,  die  an  einen  Theil  der  vorher  be- 
schriebenen angrenzen.  Das  Phloem  wird  durch  mehrere  Faser- 
zelleu  von  geringer  Stärke  in  zwei  Gruppen  getheilt. 

Die  fertile  Klappe  ist  stark  tangential  gestreckt;  sie  besitzt 
nach  aussen  in  der  Mittelrippe  eine  schwache  Leiste  und  an  jeder 
Seite  derselben  zwei  lange  Flügel.  Die  2^11en  der  Epidermis  und 
^as  Parenchym  sind  schwach  tangential  gedehnt,  letzteres  enthält 
in  seiner  Mitte  ein  grosses  rundes  Gef^sbündel,  dessen  Phloem 
ebenfalls  durch  Faserzellen  in  zwei  Gruppen  getheilt  ist.  Inner- 
halb dieses  Bündels  befinden  sich  drei  kleinere  in  einer  Tangential- 
reihe,  weitere  von  noch  geringerer  Grösse  folgen  diesen  ganz 
nahe  den  Placenten.  Femer  enthält  jeder  Flügel  zwei  mittel- 
grosse Gef^bündel,  denen  nach  innen  zu  je  ein  weiteres  sich 
anschliesst.  Sämmtliche  Bündel  sind  nach  aussen  durch  Faser- 
zellen geschützt. 

Epidendrum  cochleatum  L. 

Etwa  3  cm  lange  Frucht  mit  drei  sterilen  und  drei  fertilen 
Klappen. 

Die  ersteren  besitzen  im  Querschnitt  dreieckige  Form  mit 
einer  convexen  äusseren   und  zwei  concaven  inneren  Seiten.     Die 
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Anssenwände  der  Epidermiszellen  aind  stark  gekrfimmt,  so  dass 
ihr  Lnmen  fast  dreieckig  erscheint.  Unter  der  Oberhaut  befindet 
sich  eine  Reihe  coUenchymartiger  2ieUenf  an  welche  sich  ein 
parencliymatisches  Gewebe  anschliesst,  welches  ansser  den  kleinen^ 
dünnwandigen  Zellen  noch  zahlreiche  grossere,  siemlich  runde,  mit 
verdickter  Wandung  besitzt.  An  den  Seiten  befinden  sich  einige 
Reihen  grösserer  Sklerenchjmfasem,  welche  sich  bis  zu  den  beiden 
Geßlssbtindeln  erstrecken,  die  den  inneren  Theil  der  Klappe  aus- 
fällen. Der  Bau  dieser  Bündel  ist  dadurch  auffallend,  dass  die 
Phloeme  in  je  zwei  Gruppen  getheilt  sind,  so  dass  der  Anschein 
erweckt  wird,  als  ob  vier  Bündel  vorhanden  wären.  Die  wenigen 
Geftsse  liegen  sehr  zerstreut. 

Die  fertile  Klappe  ist  stark  tangential  gestreckt  und  besitzt 
in  der  Mitte  nach  aussen  eine  schmale,  flQgelartige  Ausbuchtung. 
Epidermis  und  Hypoderma  sind  etwas  gestreckt.  Im  Parenchym 
fehlen  die  besonders  grossen  verdickten  Zellen.  Das  in  der  Mitte 
befindliche  Gefässbüudel  ist  ziemlich  schmal,  radial  gedehnt  und 
enthält  nur  wenige  Gefksse. 

Epidendrufn  polybulbon  Sw. 

Eine  dem  Aufspringen  nahe  Frucht  von  gelblich-grttner  Farbe 
und  etwa  2  cm  Länge.  Drei  sehr  schmale  sterile  Klappen  wechseln 
mit  drei  breiten  tertilen  ab. 

Die  ersteren  sind  im  Querschnitt  dreieckig  mit  abgerundeten 
Ecken,  einer  äusseren  convexen  und  zwei  inneren,  schwach  con- 
caven  Seiten.  Die  Epidermis  besteht  aus  ziemlich  kleinen  rund- 
lichen, schwach  verdickten  und  cuticularisirten  Zellen.  Die  im 
Parenchym  vorhandenen  grossen  2^11en  zeigen  deutlich  schöne 
Schichtung  und  feine  Poren.  Es  folgen  dann  zahlreiche  Faser- 
zellen, von  denen  die  nach  aussen  gelegenen  besonders  grossen 
Durchmesser  besassen,  und  zuletzt  das  ziemlich  kleine  GeftssbtLndel. 
Dieses  hat  im  Querschnitt  runde  Form,  wenige  Geftsse  und  ein 
kleines  Phloem. 

.  Die  fertile  Klappe,  welche  der  anderen  an  Grösse  bedeutend 
überlegen  ist,  besitzt  in  der  Mitte  eine  starke  äussere  Leiste,  so 
dass  sie  ebenfalls  fast  dreieckig,  jedoch  von  zwei  äusseren,  in 
stumpfem  Winkel  zu  einander  stehenden  und  einer  inneren  Seite 
begrenzt  wird;  die  rechts  und  links  befindlichen  Ecken  sind  ab- 
geplattet. Die  Epidermiszellen  haben  fast  viereckige  Form.  Die 
vorher  beschriebenen  grossen  Zellen  im  Parenchym  zeigen  eine 
ausserordentliche  tangentiale  Länge,  sind  jedoch  in  verticaler 
Richtung  ziemlich  kurz.  Auch  die  innere  Epidermis  ist  tangential 
gedehnt.  Das  Gef^bündel  befindet  sich  nicht  ganz  in  der  Mitte 
der  Klappe,  der  Leiste  genähert;  es  ist  nach  aussen  von  zahl- 
reichen Fai>erzellen  begienzt,  schwach  radial  gestreckt  und  mit 
wenigen   Gewissen   versehen.     Das  Phloem  ist  äusserst  kleinzellig. 

An  der  Rissstelle  befinden  sich  eine  Anzahl  eoglumiger  dünn- 
wandiger Zellen  von  geringer  verticaler  Streckung,  welche  die 
schmale  Klappe  von  der  inneren  Oberhaut  trennen  und  eine  Ver- 
bindung der  fertilen  Klappen  darstellen.  Hier  haben  sich  auch 
die  inneren  Epidermiszellen  in  Schleuderhaare  umgewandelt 
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Calantke  veratrifolia  Hook. 

Eine  Fracht  von  2  cm  Länge  und  dunkler  Farbe  mit  drei 
schmalen  sterilen  und  drei  breiten  fertilen  Ellappen. 

Jede  der  ersteren  besitzt  im  Qaerschnitt  radial  gestreckte 
Form  mit  einer  geringen  Verbreiterung  des  äusseren  Theils  und 
schwacher  Concavkrtimmmig  der  beiden  Seiten.  Unter  der  ver- 
dickten,  cuticularisirten  und  mit  einzelligen  Haaren  besetzten 
Epidermis,  deren  Zellen  stark  gewölbt  sind,  bemerkt  man  ein 
einreihiges  collenchymartiges  Hypoderma,  dem  ein  Parenchym  mit 
verschieden  grossen  dünnwandigen  Zellen  folgt.  Es  schliesst  sich 
dann  eine  Sklerenchymmasse  an,  die  in  nach  aussen  concavem  Bogen 
-das  Parenchym  begrenzt  und  auch  auf  ihrer  inneren  Seite  concav 
gekrümmt  ist.  In  dem  hierdurch  entstandenen  inneren  Bogen 
liegt  geschützt  ein  kleines  Gefössbündel,  welches  wenige  Geflüsse 
und  ein  ziemlich  grosses  Phloem  besitzt.  Der  innere  Theil  der 
Klappe  wird  von  zahlreichen  Faserzellen  mit  verschieden  grossem 
Durohmesser  gebildet.  Zu  erwähnen  wäre  noch  das  Auftreten 
eines  blauen  Farbstoffes  im  Parenchym. 

Die  fertile  Klappe  ist  im  Querschnitt  tangential  gestreckt,  in 
der  Mitte  etwas  verbreitert.  Die  Epidermiszellen,  wie  auch  das 
ganze  übrige  Gewebe  sind  in  gleicher  Richtung  gedehnt  In  der 
Mitte  der  Klappe  befindet  sich  ein  rundes  Geftssbündel,  welches 
nach  aussen  und  den  Seiten  von  englumigen,  nach  innen  von  etwas 
breiteren  Faserzellen  umgeben  wird.  Das  Xylem  enthält  nur 
wenige  Gefitese.  Von  beiden  Seiten  des  Bündels  erstreckt  sich 
entlang  der  inneren  Epidermis  eine  Reihe  flacher,  massig  ver- 
dickter, parenchymatischer  Zöllen  bis  zur  Rissstelle,  an  weleher 
sich  eine  Reihe,  im  Querschnitt  rundlicher,  stark  verholzter,  ver- 
tical  gestreckter  Zellen  befindet 

Die  Schleuderhaare  dieser  Frucht  sind  kaum  als  solche  zu 
betrachten,  da  sie  sich  nur  zu  geringer  Länge  entwickelt  haben, 
^dagegen  ist  ihre  Breite  beträchtlicher. 

PhajuB    cupreus  Reichb. 

Diese  normal  aufspringende  Frucht  zeichnet  sich  in  gleicher 
Weise,  wie  die  vorhergehende  durch  grossen  Gehalt  an  blauem 
Farbstoff  aus,  der  ihr  eine  dunkelblauschwarze  Farbe  verleiht 

Die  ziemlich  kräftig  gebaute  sterile  Klappe  hatte  im  Quer- 
schnitt die  Form  eines  Dreieckes  mit  abgerundeten  Ecken,  con- 
vexer  Aussen-  und  stark  concaven  Innenseiten.  In  der  Aussen- 
wand  der  Epidermiszellen  (Tafel  I,  Fig.  5)  zeigen  sich  verschiedene 
Stellen  umgewandelter  Cellulose,  welche  sich  mit  Chlorzinkjod- 
lösong  gelb  färben.  Die  Cuticula,  welche  hier  besonders  dick  ist, 
besitzt  über  den  Radialwänden  der  Zellen  noch  besondere  Differenz 
zimngen,  da  daselbst  durch  obiges  Reagens  eine  dunkelorange 
Färbung  hervorgerufen  wird.  Das  sich  an  die  Oberhaut  an- 
schliessende Parenchym  enthält  neben  vielen  kleinen  Zellen  zahl- 
reiche,   sich  durch    ihre   Grösse    hervorhebende,    deren  Wandung 
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jedoch  nicht  verdickt  ist.  Eb  folgt  dann  ein  Gefl&ssbündel,  das^ 
nach  aussen  von  einer  dünnen  Lage  englomiger  Sklerenchyni- 
Zellen,  nach  innen  von  zahlreichen  dünnwandigen  Faserzellen  um- 
geben wird.  An  letztere  schliesseii  sich  stärker  verdickte  nach 
innen  and  den  Seiten  an.  An  der  mittleren  Grenzlinie  befindet 
sich  ein  zweites  kleineres  Bündel  von  runder  Form.  Das  Phloem 
des  ersteren  ist  ziemlich  gross  and  erstreckt  sich  zu  beiden  Seiten 
des  Xylems  in  einem  spitzen  Winkel  eine  kurze  Strecke  nach 
innen. 

Die  fertile  Klappe  ist  stark  tangential  gestreckt,  in  der  Mitte 
bedeutend  breiter  als  an  den  Enden.  Aeussere  Epidermis  und 
Parenchym  entsprechen  denjenigen  der  schmalen  Klappe.  In  der 
Nähe  der  Placenten  befinden  sich,  dicht  an  einander  ein  grosses 
und  diesem  nach  innen  sich  anschliessend  fünf  sehr  kleine  Bündel, 
die  durch  Faserzellen  mit  einander  in  Verbindung  stehen  und 
durch  eben  solche  von  aussen  her  geschützt  werden.  Die  innere 
Epidermis  ist  schwach  tangential  gestreckt  An  der  Rissstelle  be* 
finden  sich  keine  besonders  verdickten  Zellen. 

LyeastifMe. 

Xylobium  pallidiflorum  Lindl. 

Eine  gelbe  Frucht  von  2  cm  Länge,  welche  mit  drei  schmalen 
sterilen  und  drei  breiten  fertilen  Klappen  aufspringt. 

Die  ersteren  besitzen  im  Querschnitt  die  Form  eines  stumpf- 
winkeligen Dreiecks  mit  nur  wenig  gewölbten  Seiten.  Die 
Epidermiszellen  sind  verdickt,  cuticularisirt,  tangential  etwas  ge- 
streckt. In  den  Radialwänden  zeigen  sich  Differenzirungen  der 
Cellulose,  welche  bei  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlösung  in  gleicher 
Weise,  wie  die  Cuticula  gelb  geßirbt  werden  (Tafel  I,  Fig.  9). 
In  dem  auf  die  Oberhaut  folgenden  Parenchym  befinden  sich 
mehrere,  durch  ihre  Grösse  auffallende,  verdickte  Zellen  von  ge- 
ringer verticaler  Länge.  An  das  Parenchvm  schliesst  sich  in  einer 
Wellenlinie  eine  Sklerenchymmasse  an,  welche  den  inneren  Winkel 
des  Dreiecks  ausfüllt  und  an  der  Spitze  ein  kleines,  etwas  platt 
gedrücktes  Gefl&ssbündel  enthält  Das  letztere  besitzt  nur  wenige 
Gefilsse.  In  der  Nähe  des  Bündels  kommen  Kieselkörper  von  der 
gewöhnlichen  Form  vor. 

Die  fertile  Klappe  ist  im  Querschnitt  stark  tangential  ge- 
streckt und  in  der  Mitte  zu  einem  kräftigen  Flügel  erweitert* 
Die  Epidermiszellen,  wie  auch  das  übrige  Gewebe  sind  eben- 
falls tangential  gestreckt.  Im  Parenchym  kommen  zahlreiche 
grosse  Spiralfaserzellen  vor.  Ausser  einem  grossen,  in  der  Mitte 
befindlichen  Gefiissbündel  von  radial  gestreckter  Form,  besitst 
diese  Klappe  noch  zwei  mittelgrosse  und  ein  kleineres  von  gleichem 
Bau  in  der  Nähe  des  erstgenannten.  Das  Phloem  des  letzteren 
ist  ziemlich  gross  und  grenzt  in  stark  gekrümmtem,  nach  aussen 
convexem  Bogen  an  zahlreiche  Faserzellen  an. 

Die  vorhandenen  Schleuderhaare  sind  nicht  verwachsen. 
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Xylobium    squalens   Lindl. 

Eise  in  der  Entwicklung  ziemlich  yorgebchritteue,  aber  noch 
unreife  Frucht  von  etwa  3  cm  Länge  und  grünlichbrauner  Farbe. 

Die  sterile  Klappe  besitzt  im  Querschnitt  annährend  dreieckige 
Form  mit  abgerundeten  Ecken,  convexer  Aussen-  und  concaven 
Innenseiten.  Die  Epidermiszellen  sind  verdickt  und  cuticularisirt. 
Auf  dieselben  folgt  ein  einreihiges  coUenchymartiges  Hypoderma 
und  darauf  ein  Parenchym,  in  welchem  neben  kleinen,  dünn- 
wandigen Zellen,  auch  grosse,  rundliche  schleimftlhrende  vor- 
handen sind;  die  Wandung  der  letzteren  ist  ziemlich  stark  ver- 
dickt. An  dieses  Gewebe  schliesst  sich  ein  massig  grosses,  rund- 
liches OefUssbündel  an,  das  nach  aussen  durch  zahlreiche  Skleren- 
chymfasem  geschützt  wird.  Im  Xylem  sind  nur  wenige  Geftlsse 
zu  bemerken.  Auf  dieses  Bündel  folgen  an  den  Seiten  der  Klappe 
nahe  der  Epidermis  je  drei  weitere^  bedeutend  kleinere,  welche 
durch  Faserzellen  mit  einander  in  Verbindung  stehen  und  von 
eben  solchen  fast  ganz  umgeben  werden.  —  Die  Klappe  reicht 
nicht  bis  an  die  innere  Fruchtwand  heran,  sondern  ist  von  dieser 
durch  englumige,  dünnwandige  Faserzellen  von  massiger  vertikaler 
Länge  getrennt,  welche  eine  Verbindung  der  fertilen  Klappen 
darstellen.  Hier  haben  sich  auch  die  den  sterilen  Klappen  auf 
der  Innenseite  der  Frucht  gegenüber  stehenden  Epidermiszellen 
in  Schleuderhaare  umgewandelt,  welche  nach  dem  Aufspringen 
der  Frucht  an  den  Rändern  der  fertilen  Klappen   stehen  bleiben. 

Die  fertile  Klappe  ist  im  Querschnitt  weniger  tangential,  als 
radial  gestreckt  und  besitzt  die  Form  eines  Dreiecks  mit  einer 
äusseren  und  zwei  inneren  Ecken,  welche  bei  dem  Uebergang  zu 
den  sterilen  Klappen  abgeplattet  sind.  Auch  hier  befindet  sich 
unter  der  schwach  radial  gestreckten  Epidermis  ein  einreihiges, 
coUenchymartiges  Hypoderma.  Abgesehen  von  den  Btlndeln  be- 
steht das  ganze  übrige  Gewebe  aus  Parenchym,  welches  von  drei 
Zellformen  gebildet  wird;  neben  den  normalen,  kleinen,  dünn- 
wandigen Zellen  sind  in  dem  äusseren  Winkel  grössere,  in  gleicher 
"Weise  wie  in  der  sterilen  Klappe,  verdickte  xmd  ausserdem  an  den 
Seiten  langgestreckte,  in  radialer  Richtung  nur  wenig  breite  dünn- 
wandige ^Uen  vorhanden.  In  der  Mitte  befindet  sich  ein  grosses, 
radial  verbreitertes  Gefässbündel,  das  nach  aussen  von  ziemlich 
stark  verdickten  und  schön  geschichteten  Faserzellen  geschützt 
wird.  In  unmittelbarer  Nähe  des  genannten,  ungleichmässig  um 
dasselbe  gruppirt,  befinden  sich  noch  fünf  kleinere  Bündel,  die 
ebenfalls  schwach  radial  gestreckt  sind.  Zwei  weitere  sind  noch 
im  äusseren  Theil  der  Klappe  enthalten.  Die  innere  Epidermis 
ist  schwach  tangential  gestreckt,  wenig  verdickt. 

Anguloa  Clowesii  Lindl. 

Eine  normal  aufspringende  Frucht  von  6  cm  Länge.  Die 
sterilen  Klappen  haben  im  Querschnitt  nahezu  rechteckige  Form 
mit  abgerundeten  Ecken  und  einer  halbkreisförmig  hervortretenden 
Wölbung  der  inneren  Seite.  Die  Epidermiszellen  sind  ziemlich 
stark  nach  auswärts   gewölbt  und  mit   dicker   Cuticula   versehen. 
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Auffallend  sind  sie  durch  sehr  schöne  Poren  in  der  Anssenwand, 
welche  sich  gegen  die  Caticnla  hin  erweitem.  (Tafel  I,  Fig.  8). 
Das  gante  Gmndgewebe  ist  parenchjmatisch  und  ans  zwei  Zell- 
arten  gebildet,  einer  kleinen,  dünnwandigen  und  einer  etwas 
grösseren,  mit  dickerer  intensir  gelb  gefilrbter  Membran.  Eine 
grosse  Zahl  von  Gefkssbündeln  ist  vorhanden;  das  grösste  der- 
selben befindet  sich  nngefilhr  in  der  Mitte  der  HervorwOlbnng 
der  Innenseite,  es  ist  ziemlich  radial  gestreckt,  nach  aossen  von 
Faserzellen  geschützt  und  von  sieben  kleineren,  zmn  Theil  ebenso 
gestreckten  umgeben.  Zu  beiden  Seiten  eines  in  der  Mitte 
der  Klappe  liegenden  Gefässbündels  von  mittlerer  Grösse  und 
radialer  Streckung  sind  in  gleichen  Abständen  ie  zwei  weitere, 
ebenso  grosse  Bündel  angeordnet.  Im  äusseren  Theil  der  Klappe 
befinden  sich  noch  einige  ganz  kleine,  und  ausserdem  vier  nur  aus 
Faserzellen  bestehende  Bündel. 

Die  fertile  Klappe  ist  stark  tangential  gestreckt,  ihr  Mittel- 
theil hat  im  Querschnitt  ungefähr  die  gleiche  Form  wie  die 
sterile  Klappe,  während  die  sich  rechts  und  links  ansetzenden 
Seitentheile  bedeutend  schmäler  und  stark  tangential  gestreckt 
sind.  Die  Oberhaut  und  das  Parenchym  entsprechen  denen  der 
sterilen  Klappe,  nur  sind  die  Zellen  in  den  Seitentheilen  stark 
tangential  gedehnt,  ebenso  die  innere  verdickte  Epidermis.  Die 
Rissstelle  ist  nicht  durch  besondere,  verdickte  Zellen  begrenzt. 
Die  sehr  zahlreichen  Gefllssbündel  befinden  sich  nur  im  mittleren 
Theil. 

Die  beiden  grössten  stehen  in  der  Mitte  nahe  beieinander, 
sind  radial  gestreckt  und  nach  aussen  durch  zahlreiche  Faser- 
zellen geschützt.  Die  übrigen  ftlnfunddreissig  von  geringerer  Grösse 
sind  ganz  unregelmässig  vertheilt.  Einige  befinden  sich  in  der 
Nähe  der  Placenten. 

Die  am  Rande  der  fertilen  Klappe  befindlichen  Schleuder- 
haare sind  nicht  verwachsen,  oft  aber  spiralbandartig  eingerissen. 
(Tafel  II,  Fig.  J.) 

Zygopetalum     Mackaii    Hook. 

Eine  schwarzbraune  Frucht  von  6  cm  Länge,  welche  mit  drei 
schmalen  sterilen  und  drei  breiten  fertilen  Klappen  aufjpringt. 

Die  ersteren  zeigen  im  Querschnitt  ein  fast  gleichseitiges 
Dreieck  mit  schwach  convexen  Seiten.  Die  Epidermiszellen  sind 
stark  verdickt,  cuticularisirt  und  mit  Spaltöffnungen  versehen. 
Auf  die  Oberhaut  folgt  ein  gleichförmiges  parenchymatisches 
Gewebe,  in  dem  zwei  Gefässbündel  vorhanden  sind.  Das  grössere, 
in  der  Mitte  liegende  ist  tangential  verbreitert  und  besitzt  ein 
durch  dünnwandige  Faserzellen  in  zwei  Gruppen  getheiltes  Phloem. 
Jede  Gruppe  ist  durch  besondere  dickwandige  Sklerenchvmzellen 
geschützt.  Zwischen  diesem  Bündel  und  der  inneren  ficke  der 
Klappe  befindet  sich  ein  zweites,  kleineres,  welches  nur  wenige 
GefÜsse  und  ein  undeutliches  Phloem  besitzt. 
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n:  Die  fertile  Klappe  entspricht   in    ihrem  Mitteltheil  einem  in 

i:  radialer   Richtung  langgestreckten  Dreieck    mit   schmaler  Innen- 

nnd  langen  Anssenseiten ;    rechts   und  links  vom  innersten  Drittel 

r  der  letzteren  haben  sich  stark  tangential  gedehnte  Seitentheile  an- 

geftlgt.    Die  Oberhaut,  das  Parenchym  und  die  innere  Epidermis 

;  sind  im  Mitteltheile  ein  wenige  in   den  Seitentheilen    stärker  tan- 

gential  gestreckt,  sonst  aber  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  in 
der  sterilen  Klappe.  Das  in  der  Mitte  befindliche^  ziemlich  grosse 
Geftssbündel  ist  innen  etwas  verbreitert.  Im  Xylem  sind  viele 
Geftsse  enthalten.     Nach  aussen  wird  das  Bündel  durch  zahlreiche 

(  Faserzellen  von  ziemlich  grossem  Durchmesser  begrenzt. 

ft  Bemerkenswerth  sind  hier  die  Samen,   welche  Polyembryonie 

l  aufweisen.     Meist  sind  zwei,  oft  auch  drei  Embryonen  vorhanden. 

BdbophyUinae. 

Bolbophyllum  paoimentatum  Lindl. 

'  Zur  Untersuchung  gelangte   eine    aufgesprungene  Frucht  aus 

dem  Heidelberger  botanischen  Oarten,  welche  eine  Länge  von  drei- 

l  viertel  Centimeter  und  grünlich-braune  Farbe  besass. 

Die  Frucht  zeigt  im  Querschnitt  median-symmetrischen  Bau, 
da  eine  der  sterilen  Klappen  anormal  gebaut  und  die  dieser  gegen- 
überstehende fertile  im  Wachsthum  zurückgeblieben  ist.  Die  erst- 
bezeichnete hat  im  Querschnitt  etwas  tangential  gestreckte,  fünf- 
seitige  Form  mit  einer  schwach  convex  gekrümmten  äusseren, 
zwei  im  rechten  Winkel  anstossenden  kürzeren  parallelen  und  zwei 
gegenüberliegenden,  einen  stumpfen  Winkel  bildenden  inneren  Seiten. 

^  Die    normal    gebliebenen    sterilen    Klappen    sind    im   Querschnitt 

gleichseitig  dreieckig  mit  convexer  Aussen-  und  schwach  concaven 
Innenseiten.  Im  anatomischen  Bau  stimmen  die  drei  sterilen 
Klappen  überein. 

Die  Oberhaut  ist  stark  verdickt  und  cuticularisirt;  unter  der- 

t  selben  befindet  sich    ein  ein-    bis    zweireihiges,    collenchymartiges  ! 

t  Hypoderma,  auf  welches  ein  Qewebe  folgte,  das  zum  grossen  Theil  | 

aus    sehr    schönen,    vertical    verlaufenden     Spiralfaserzellen     und  | 

wenigen  kleineren,  dünnwandigen  Parenchymzellen  besteht.  Ein 
ziemlich    grosses    Gefässbündel    erfüllt    den    innersten    Theil    der  i 

Klappe.  Dasselbe  ist  fast  rund,  besitzt  nur  wenige  Gefllsse,  ein 
äusserst  zartes  Phloem  und  ist  von  einer  ein-  bis  zweireihigen 
Lage  flacher,  in  vertikaler  Richtung  nur  kurzer,  scböngeschichteter 
und  mit  engen  Poren  versehener  Zellen  umgeben.  An  den 
inneren  Seiten  der  Klappe  befinden  sich  mehrere  Reihen  abge- 
rundeter dünnwandiger  Zellen,  welche  durch  ihre  Lostrennung 
von  einander  das  Aufreissen  erleichtem. 

Die  breiten  Klappen  entsprechen  im  Querschnitt  ungefähr 
einem  Rechteck  mit  abgerundeten  äusseren  und  stark  tangential 
gedehnten  und  abgeplatteten  inneren  Ecken.  Unter  der  tangen- 
tial ein  wenig  gestreckten  und  verdickten  Epidermis  imd  dem  ein- 
bis  zweireihigen  Hypoderma  befindet  sich  eine  grosse  Zahl 
tangential  langgestteckter  Spiralfaserzellen,  die  ungefähr  ^/5  der 
ganzen  Klappe  erfüllten.     Zu    beiden    Seiten    des    Gefässbündels 
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sind  dieselben  besonders  gross  und  schön  ausgebildet;  dazwischen 
sind  nnr  wenige  kleine,  dünnwandige  Parenchymzellen  eingestreut. 
Eine  Anzahl  der  letztgenannten  bildet  den  innersten  Theil  der 
Klappe.  Das  grosse,  runde  Gefässbündel  liegt  in  der  Mitte  und 
ist  von  ähnlichen  Zellen  umgeben,  wie  dasjenige  der  sterilen 
Klappe.  Die  innere  Epidermis  ist  insofern  bemerkenswertb,  als 
ihre  Zellen  weniger  stark  tangential,  als  radial  gestreckt  werden, 
so  dass  sie  doppelt  so  lang  als  breit  sind  gegen  die  Stelle,  wo 
die  sterile  Klappe  an  sie  anstösst,  werden  sie  jedoch  kleiner,  so 
dass  sie  einen  Bogen  nach  aussen  beschrieben  und  hier  die  Riss- 
stelle gewissermassen  bestimmt  wird.  Die  Zellen  weisen  sehr 
gleichmässig  auf  einanderfolgende,  enge  Poren  auf,  die  Wandung 
ist  massig  verdickt. 

BolbophylluM  spec. 

Eine  etwa  1  cm  lange,  noch  grflne  Frucht,  welche  im  Heidel- 
berger botanischen  Garten  zur  Reife  gelangt  war. 

Die  sterilen  Klappen  besitzen  im  Querschnitt  fünfeckige  Form 
mit  zwei  langen  äusseren,  einen  spitzen  Winkel  bildenden  und 
drei  inneren  bedeutend  kürzeren,  gleich  langen  Seiten.  Die  Ober- 
haut besteht  aus  verdickten,  schwach  tangential  gestreckten  und 
mit  Cuticula  versehenen  Zellen,  das  ganze  übrige  Gewebe  aus 
gleichförmigen,  dünnwandigen  Parenchymzellen.  Im  inneren  Theil 
der  Klappe  befindet  sich  ein  ziemlich  grosses,  fast  rundes  6e£to* 
btlndel,  welches  nach  aussen  durch  eine  Anzahl  stark  verdickter 
Sklerenchymfasem  geschützt  wird.  An  beiden  Seiten  der  letzteren 
schliesst  sich  eine  Reihe  sehr  schön  geschichteter,  weitlumiger  und 
verholzter  Zellen  an,  welche  das  Gefllssbündel  von  innen  her  in 
einem  Halbkreis  einschliesst.  Der  letztere  wird  von  einem  ans 
grosslumigen,  schwach  verdickten  Parenchymzellen  gebildeten 
Bogen  umspannt.  Das  Phloem  des  Bündels  ist  verhältnissmässig 
gross;  im  Xylem  sind  nur  massig  viele  Gef&sse  enthalten.  Die 
inneren  Seiten  der  Klappe  sind  von  kleinen,  abgerundeten,  paren- 
chymatischen  Zellen  begrenzt,  welche  eine  Verbindung  mit  den 
fertilen  Klappen  darstellen.  Diese  Zellen  bewirken  das  Oeffiien 
der  Frucht  dadurch,  dass  sie  sich  bei  der  Contraction  derselben 
von  einander  lösen  (Tafel  I,  Fig.  6). 

Der  Mitteltheil  der  fertilen  Klappe  entspricht  im  Querschnitt 
ungefähr  der  Form  der  sterilen,  nur  ist  hier  der  innere  Theil 
nach  beiden  Seiten  stark  tangential  gestreckt.  Das  grosse,  etwas 
radial  gestreckte  Gefässbündel  befindet  sich  in  der  Mitte  der 
EJappe  und  ist  ebenso  gebaut  wie  das  vorher  beschriebene.  Die 
innere  Epidermis  ist  schwach  verdickt  und  mit  feinen  Poren 
versehen. 

Bolbophyllum  oceultum  Thou. 

Ein  befruchteter  Fruchtknoten  von  etwa  V2  cm  Länge. 

Auch  diese  unreife  Frucht  zeigt  im  Querschnitt  in  ähnlicher 
Weise,  wie  diejenige  von  B.  pavimentatum  mediane  Symmetrie 
dadurch,  dass  eine  sterile  Klappe  anormal  ausgebildet  ist.  Die 
letztere   hat  gleiche  Form  wie  bei    der  oben  genannten  Art,  da- 
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gegen  sind  hier  die  normal  gebliebenen  zwar  anch  dreieckig,  aber 
von  zwei  änsseren,  wenig  gewölbten  und  einer  inneren,  schwach 
convexen  Seite  begrenzt,  an  welche  sich  rechts  nnd  links  die  Enden 
der  fertilen  Klappen  ansetzen.  Die  Oberhaut  ist  schwach  verdickt 
und  cuticularisirt.  Das  darauf  folgende  parenchymatische  Gewebe 
enthält  neben  vielen  dünnwandigen  Parenchymzellen  auch  zahl- 
reiche giosse,  au£Pallend  schöne  Spiralfaserzellen,  welche  vertica) 
gestreckt  sind.  Das  Gefässbündel  befindet  sich  in  der  Mitte  des 
inneren  Theils,  fast  ganz  umgeben  von  ein  bis  zwei  Reihen  meist 
ilacher,  parenchymatischer,  etwas  verdickter  Zellen,  die  mit  feinen 
Poren  versehen  sind.  Die  fertile  Klappe  ist  stark  tangential  ge- 
streckt und  zeigt  im  Querschnitt  eine  abgeplattete,  breite  Leiste 
des  Mitteltheils  und  nach  aussen  gebogene  Ränder.  Abgesehen 
von  der  tangentialen  Streckung  weisen  hier  die  Gewebe- 
nichts Bemerkenswerthes  auf.  Das  in  der  Mitte  der  Klappe  be- 
findliche, etwas  der  äusseren  Epidermis  genäherte  Bündel  ist 
ebenso  beschaffen,  wie  dasjenige  der  sterilen  Klappe.  Die  inneren 
EpidermiszeUen  haben  sich  an  den  Rändern  in  Schleuderhaare 
umgewandelt,  welche  schon  ziemlich  gross,  aber  nicht  ver- 
wachsen sind. 

Muodllariinae. 
Euloyhidium  maculatum  Pfitz. 

Es  kamen  mehrere   Entwickelungsstadien   zur   Untersuchung.. 

Ein  Querschnitt  durch  die  jüngste,  etwa  Vs  cm  lange  Frucht 
lässt  drei  sterile  und  drei  fertile  Klappen  erkennen  ;  die  ersteren 
haben  annähernd  dreieckige  Form  mit  abgerundeten  Ecken,  einer 
langen,  stark  convexen  Aussen-  und  zwei  kürzeren,  schwach  con- 
vexen Innenseiten.  Die  fertilen  Klappen  sind  ebenfalls  dreieckig ; 
aber  mit  zwei  langen,  äusseren,  einen  spitzen  Winkel  bildenden 
und  einer  schmalen,  inneren  Seite. 

Unter  der  schwach  verdickten  Oberhaut  befindet  sich  ein 
einreihiges,  dünnwandiges  Hypoderma.  Das  ganze  übrige  Gewebe,, 
mit  Ausnahme  der  Gefässbündel,  besteht  aus  kleinen,  mit  Inter- 
cellularen  versehenen  Parenchymzellen.  Die  innere  Epidermis  ist 
nur  wenig  verdickt.  Jede  sterile  Klappe  enthält  in  ihrem  inneren 
Theil  ein  Gefässbündel,  dessen  Gefilsse  in  zwei  Gruppen  sym- 
metrisch angeordnet  sind.  Eine  grosse  Zahl  englumiger,  noch 
nicht  verdickter  Faserzellen  umgiebt,  in  convexem  Bogen  an  das 
Parenchym  angrenzend,  das  Bündel.  In  den  fertilen  Klappen 
fiteht  das  Gefilssbündel  ungefähr  in  der  Mitte.  Auch  hier  liegen 
die  Gefksse  in  getrennten  Gruppen ;  das  Phloem  ist  in  regelmässigen 
Reihen  angelegt.  In  der  Nähe  der  Placenten  befinden  sich  noch 
einige  sehr  kleine  Bündel. 

Eine  mehrere  Wochen  ältere  Frucht  zeigt  im  Querschnitt  eine 
wenig  veränderte  Form  der  sterilen  Klappen,  dagegen  sind  die 
Seiten  der  fertilen  Klappen  in  der  Mitte  nach  aussen  convex  und 
ihre  Innenseiten  tangential  ein  wenig  gestreckt.  Die  Verdickung 
der  Epidermis  und  der  Faserzellen  ist  weiter  vorgeschritten  und 
im  Parenchym   haben    sich    zahlreiche    grosse    Schleimzellen    aus- 
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gebildeti  welche  in  der  sterilen  Klappe  die  gleiche  Tiefe  wie 
Länge  erreichen.  Die  Zone,  an  der  später  das  Aofreissen  erfolgt, 
tritt  bereits  an  dem  Uebergang  der  sterilen  zu  den  fertilen 
Klappen  dadurch  stark  hervor,  dass  sich  die  gestreckten  2jeUen 
der  letzteren  von  den  englomigen  der  ersteren  abheben. 

Das  nächste,  etwas  ältere  Stadium  zeigt  im  Querschnitt  die 
Form  der  sterilen  Klappen  anverändert,  dagegen  haben  sich  die 
Seitentheile  der  fertilen  stark  nach  beiden  Seiten  gestreckt  und 
dadurch  im  Querschnitt  fast  dreieckige  Form,  mit  zwei  äusseren, 
•einen  rechten  Winkel  bildenden  und  einer  coucaven  inneren  Seite 
angenommen.  Die  Rissstelle  ist  nun  deutlich  zu  erkennen. 
Aeussere  und  innere  Epidermis,  Collenchym-  und  Faserzellen  weisen 
stärkere  Verdickung  auf,  letztere  auch  noch  theilweise  deutliche 
Schichtung  und  feine  Poren.  Die  GefltosbüDdel  besitzen  schwach 
radial  gestreckte  Form.  In  der  sterilen  Klappe  sind  sie  von 
Faser  Zellen  ganz  umgeben,  in  den  fertilen  durch  eben  solche  nach 
aussen,  an  den  anderen  Seiten  aber  durch  eine  Reihe  flacher, 
schön  geschichteter  und  verdickte  Zellen  umschlossen,  welche  nur 
geringe  Tiefe  besitzen. 

Zwei  weitere,  im  Alter  wenig  verschiedene  Früchte  weisen 
ausser  Orössenunterschieden  im  Vergleich  zu  den  Vorhergehenden 
nichts  Bemerkenswerthes  auf. 

Maxillaria  picta  Hook. 

Die  sterilen  Klappen  dieser  Frucht  waren  nicht  erhalten,  wes- 
halb nur  die  fertilen  untersucht  werden  konnten.  Im  Querschnitt  be- 
sitzt jede  derselben  in  der  Mitte  eine  kräftig  hervortretende  stampfe 
Leiste,  welche  an  ihrem  äusseren  Theil  verbreitert  ist.  Die  Epi- 
dermiszellen  sind  sehr  stark  verdickt  und  lassen  deutliche  Schich- 
tung und  kurze,  bisweilen  gegabelte  Poren  in  der  äusseren  Wand 
erkennen  (Tafel  I,  Fig.  7).  Das  Lumen  der  Zellen  ist  oft  sehr 
klein,  bald  rund,  bald  länglich  mit  mancherlei  Ausbuchtungen. 
In  Figur  7  a  sind  diese  Zellen,  von  der  Fläche  gesehen,  gezeichnet 
Das  der  Epidermis  zunächst  liegende  zwei-  bis  dreireihige  Gewebe 
färbt  sich  mit  Ohlorzinkjodlösung  in  gleicher  Weise,  wie  die  Cuti- 
cula  und  die  Oberhaut,  gelb  und  wird  von  Schwefelsäure  kaum 
angegri£Pen.  Diesem  Gewebe  schliesst  sich  ein  Pareuchym  an, 
welches  in  den  Seitentheilen  tangential  gestreckt  ist  und  im  Mittel- 
theil aus  zwei  Zellarten  besteht,  der  gewöhnlichen  kleinen,  dtlnn* 
wandigen  und  grösseren  Zellen  mit  verdickten  und  schwach  ver- 
holzten Wandungen.  In  der  Mitte  der  Klappe  befinden  sich, 
nahe  an  einander,  zwei  ziemlich  stark  radial  gestreckte  Gefilss- 
btlndel  mit  kleinem  Phloem  und  zahlreichen,  nach  aussen  ge- 
legenen, schtLtzenden  Sklerenchymfasern.  Weiter  nach  innen 
liegen  in  der  Nähe  der  Placenten,  symmetrisch  angeordnet,  zwei 
grössere  und  zwei  kleinere  Bündel  von  fast  runder  Form,  drei 
andere  von  verschiedener  Grösse  befinden  sich  noch  im  äusseren 
Theil.  An  den  den  GefässbtLndeln  benachbarten  Faserzellen  finden 
sich  reihenweise  zahlreiche  höckerige  Kieselkörper  vor.  Die  innere 
Epidermis  ist  schwach  verdickt  und  tangential  gestreckt. 
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Die  an  den  Enden  der  Klappe  sitzenden  Schlenderhaare 
treten  in  zwei  Formen  anf  nnd  zwar  einer  dickwandigen,  mit 
grossen  Poren  versehenen  nnd  einer  dünnwandigen,  mit  treppen- 
geiässähnlicher  Verdickung  (Tafel  II,  Fig.  5),  Die  Haare  sind 
nicht  mit  einander  verwachsen. 

Maxillaria  spec. 

Ein  Fi*uchtknoten  von  etwa  IVs  cm  Länge  und  gelblich 
grüner  Farbe,  mit  drei  sterilen  und  drei  fertilen  Klappen. 

Die  ersteren  besitzen  im  Querschnitt  dreieckige  Form  mit 
convexer  äusserer  und  geraden  inneren  Seiten.  Die  fertilen  sind 
kaum  von  ihnen  verschieden,  nur  ein  wenig  breiter.  Die  Ober- 
haut ist  verdickt  und  cuticularisirt.  An  dieselben  schliesst  sich 
ein  einreihiges,  dtlnnwandiges  Hypoderma  an.  Die  übrigen  Zellen^ 
mit  Ausnahme  der  Bündel,  sind  gleichförmig  parenchymatisch ;  die 
innere  Epidermis  ist  nur  schwach  verdickt  und  etwas  tangential 
gestreckt.  Die  Grenze  zwischen  der  sterilen  und  fertilen  Klappe 
ist  durch  besonders  kleine  Zellen  angedeutet.  In  jeder  der  ersteren 
ist  ein  grosses  Gefässbündel,  das  sich  im  inneren  Theil  der  Klappe 
befindet  und  etwas  platt  gedrückt  ist,  sowie  elf  kleinere  enthalten^ 
die  im  übrigen  Raum  unregelmässig  vertheilt  sind.  Jede  fertile 
Klappe  besitzt  ein  grosses  und  dreizehn  kleinere  Bündel^  welche 
sämmtlich  nach  aussen  durch  Faserzellen  geschützt  werden. 

Maxillaria  variahilis  Batem. 

Ein  Fruchtknoten  zur  Blütezeit. 

Zwischen  den  sterilen  und  fertilen  Klappen  ist  kaum  ein 
Grössenunterschied  vorhanden,  im  Querschnitt  zeigen  sie  fast  runde 
Form  mit  schwacher  Concavkrümmung  der  Seiten. 

Die  Epidermis  ist  schwach  verdickt,  bei  den  fertilen  Klappen 
ein  wenig  radial  gestreckt;  ein  einreihiges  collenchymatisches 
Hypoderma  schliesst  sich  ihr  an.  Darauf  folgt  ein  gleichförmiges, 
parenchymatisches  Gewebe,  welches  bei  der  sterilen  Klappe  im 
inneren  Theil  ein  grosses,  radial  gestrecktes  Gefässbündel  und  im 
mittleren  zwei  kleinere  und  zwei  von  besonders  geringer  Grösse 
gleichmässig  angeordnet,  enthält.  In  jeder  fertilen  Klappe  be- 
finden sich  nur  ein  grosses  und  zwei  kleinere  Bündel,  ersteres  in 
der  Mitte,  die  beiden  anderen  etwas  weiter  nach  aussen,  zu  beiden 
Seiten  des  grossen.  Sämmtliche  Gefässbündel  besitzen  zum  Schutz 
einige  von  aussen  angrenzende  Faserzellen.  Die  spätere  Rissstelle 
ist  nicht  mit  Deutlichkeit  zu  erkennen.  Die  inneren  Epidermis  - 
Zellen  haben  sich  in  den  drei  Winkeln  der  Frucht  in  Schleuder- 
haare umgewandelt. 

CymMdiina^. 
Cymbidium  enaifolium  Sw* 

Normal  aufspringende  Frucht  von  3  cm  Länge  und  gelber 
Farbe. 

Die  sterilen  Klappen  besitzen  im  Querschnitt  dreieckige  Form 
mit  schwach  convexer  Aussen-  und  ziemlich  geraden  Innenseiten. 
Die  Epidermiszellen    sind   stark    verdickt   und    mit    Cuticula  ver- 
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sehen.  Unter  der  Oberhaut  befindet  sich  ein  ein-  bis  zweireihiges 
collenchymartiges  Hypoderma,  auf  welches  ein  Parenchym  mit 
verschieden  grossen,  schwach  verdickten  Zellen  folgt.  Der  mittlere 
Theil  der  Klappe  ist  von  einer  Sklerenchymmasse  gebildet,  welche 
nach  aussen  schwach,  nach  innen  stark  concav  begrenzt  ist.  Die 
an  den  Seiten  liegenden  Faserzellen  besitzen  einen  grösseren 
Durchmesser  und  intensivere  Gelbfärbung,  als  die  in  der  Mitte 
4>efindlichen.  Den  innersten  Theil  füllt  das  ziemlich  grosse  GefSs»- 
bflndel  aus,  welches  nur  ein  sehr  schmales  Phloem  und  wenige, 
zwischen  zahlreichen  FaserzeUen  zerstreute  Gefässe  besitzt. 

Die  breite  EUappe  ist  in  der  Mittelrippe  mit  einer  kräftigen 
stumpfen  Leiste  versehen.  Im  Querschnitt  zeigt  sich  die  starke 
tangentiale  Streckung  der  Gewebe.  Auf  die  verdickte  und  cuti- 
cularisirte  Epidermis  folgt  ein  ein-  bis  zweireihiges  collenchym- 
artiges Hypoderma,  und  darauf  ein  Parenchym  mit  ungleich- 
massig  grossen,  schwach  verdickten  Zellen.  Das  Gefilssbündel 
steht  in  der  Mitte  der  Klappe,  den  Placenten  etwas  genähert;  es 
besitzt  ziemlich  stark  radial  gestreckte  Form^  ein  mftssig  breites 
Phloem  und  ein  in  convexem  Bogen  sich  an  dieses  anschliessendes 
Xylem.  Die  Rissstelle  ist  durch  keine  besonderen  Zellen  begrenzt. 
Die  innere  Epidermis  ist  ziemlich  stark  tangential  gestreckt  und 
massig  verdickt. 

Oncidiin€te  —  OdontoglossetMe. 

Brassia  verrucosa  Batem. 

Eine  gelbe  Frucht  von  etwa  6  cm  Länge,  mit  drei  schmalen 
sterilen  und  drei  breiten  fertilen  Klappen  aufspringend. 

Die  f>rsteren  haben  im  Querschnitt  dreieckige  Form  mit  einei 
iionvexen  äusseren  und  zwei  concaven  inneren  Seiten.  Die  äusseren 
Wandungen  der  EpidermiszeUen  sind  höckerartig  vorgewölbt,  ver- 
dickt und  cuticularisirt ;  einige  Spaltöffnungen  sind  vorhanden. 
Das  auf  die  Oberhaut  folgende  gleichförmige  Parenchym  nimmt 
das  äussere  Drittel  der  Klappe  ein.  Der  übrige  Theil  wird  von 
langen  Fasevzellen  ausgefüllt,  welche  zwei  GefässbtLndel  ein- 
fichliessen.  Das  grössere  befindet  sich  in  der  Mitte  der  Klappe, 
besitzt  im  Querschnitt  radial  gestreckte,  nach  beiden  Seiten  spitz 
zulaufende  Form  und  ist  nach  aussen  von  Faserzellen  begrenzt, 
welche  einen  etwas  grösseren  Durchmesser  besitzen,  als  die  oben 
beschriebenen.  Ein  anderes  kleineres  Bündel  von  tangential  ver- 
breiteter Form  liegt  im  innersten  Theil  der  Klappe ;  es  besitzt  ein 
durch  Faserzellen  in  zwei  Gruppen  getheiltes  Phloem,  jede  Gruppe 
wird  durch  besondere  Sklerenchymfasem  geschützt.  Die  fertile 
Klappe  ist  tangential  gestreckt  und  zeigt  im  Querschnitt  eine 
conveze  Wölbung  der  Mitte,  an  welche  sich  rechts  und  links 
zwei  stark  nach  aussen  gebogene  Seitentheile  ansetzen.  Die  Epi- 
dermiszeUen sind  hier  etwas  gestreckter.  In  der  Mitte  des  Paren- 
chyms  befindet  sich  ein  grosses  eiförmiges  Bündel  mit  sehr  kleinem 
Phloem,  zerstreut  liegenden  GefUssen  im  Xylem  und  zahlreichen, 
sich  fast  in  einer  geraden  Linie  von  aussen  anliegenden  Skleren- 
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ehyinfasem.     Die  innere  Epidermis  ist  massig  verdickt  und  etwas 
tangential  gestreckt.     Die  Kissetelle  ist  parenchymatisch. 

Die  an  den  Rändern  sitzenden  Schleuderhaare  sind  sehr  kräftig 
und  erreichen  oft  die  Länge  von  5  mm. 

Brassia  caudata  Lindl. 

Ein  Fruchtknoten  von  3  cm  Länge  und  gelber  Farbe,  mit 
drei  sterilen  und  drei  fertilen  Klappen.  Die  ersteren  besitzen  im 
Querschnitt  dreieckige  Form  mit  stark  conrexer  Aussen-  und 
eoncayeu  Innenseiten  von  gleicher  Länge.  Die  Epidermiszellen 
sind  nur  schwach  verdickt  und  cuticularisirt.  Unter  denselben 
befindet  sich  eine  Reihe  coUenchymartig  verdickter  Zellen  (Hjpo- 
derma).  Das  übrige  Grundgewebe  besteht  aus  gleichförmigem 
Parenchym.  In  der  Mitte  der  Klappe  liegt  ein  ziemlich  grosses, 
schwach  radial  gestrecktes  Oefässbtlndel,  das  nach  aussen  durch 
Faserzellen  begrenzt  wird,  im  Xjlem  nur  wenige  Gefässe  und  ein 
kleines  Phloem  besitzt.  Nach  innen  folgt  ein  zweites,  ebenso 
beschaffenes,  aber  tangential  etwas  verbreitertes  Bündel.  Die 
Klappe  reicht  nicht  bis  an  die  innere  Fruchtwand  heran,  sondern 
ist  von  dieser  durch  ein  im  Querschnitt  radial  gestrecktes  Rechteck 
getrennt,  welches  aus  kleinen,  englumigen,  dünnwandigen  Zellen 
besteht,  die  eine  Verbindung  der  fertilen  Klappen  darstellen.  Die 
dem  inneren  Rande  der  sterilen  Klappen  gegenüberstehenden 
inneren  Epidermiszellen  haben  sich  in  Schleuderhaare  umge- 
wandelt. 

Die  fertilen  EUappen  haben  im  Querschnitt  ungefähr  die  Form 
eines  convex  gekrümmten,  tangential  gestreckten  Rechteck  mit 
convexer  Aussenseite,  zwei  angrenzenden  S-förmig  gekrümmten, 
und  einer  concaven  inneren  Seite.  Ausser  einer  geringen,  tangen- 
tialen Streckung  entsprechen  die  Gewebe  den  sterilen  Klappen. 
In  der  Mitte  befindet  sich  ein  grosses,  fast  rundes  Gef&ssbündel, 
das  von  zahlreichen  Faserzellen  nach  aussen  geschützt  wird  und 
ein  sehr  zaii;es  Phloem  besitzt.  Weiter  nach  innen,  rechts  und 
links  von  ersterem  liegen  zwei  bedeutend  kleinere  Bündel;  auch 
diese  sind  nach  aussen  von  Faserzellen  umgeben. 

OneidUn€i>e'TrichapiUe€i>e. 

Trichopilia  crispa  Lindl. 

Eine  etwa  6  cm  lange  Frucht,  welche  mit  drei  sterilen  und 
drei  fertilen  Klappen  aufspringt. 

Die  ersteren  sind  ziemlich  stark  radial  gestreckt  und  im 
Querschnitt  fast  dreieckig  mit  stumpfen  Ecken,  einer  kurzen, 
eonvexen  Aussen-  und  langen  concaven  Innenseiten.  Die  Epidermis- 
zellen sind  klein,  stark  verdickt  und  mit  Cuticula  versehen.  Auf 
die  Oberhaut  folgt  ein  ein-  bis  zweireihiges  coUenchymartiges 
Hypoderma  und  auf  dieses  ein  parenchymatisches  Gewebe,  in 
welchem  ausser  den  normalen,  kleinlumigen,  dünnwandigen  auch 
noch  bedeutend  grössere  Zellen  mit  verdickter  Wandung  enthalten 
sind,  ungefähr  im  zweiten  Drittel  dieses  Gewebes  befindet  sich 
«in  ziemlich  grosses,  eiförmiges  Gefl&ssbündel,  welches  durch  Faser- 
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seilen  nach  innen  mit  einem  zweiten,  bedeutend  kleineren  in  Ver- 
bindung Bteht.  Das  entere  besitzt  ein  grosses  Xylem  mit  wenigen 
Oefllssen,  ein  massig  breites  Phloem  and  an  dieses  anssen  an- 
grenzend,  zahlreiche  schtttzende  Sklerenchymfasem.  Ein  drittes 
grosses  Gefässbtlndel  bildet  den  innersten  Theil  der  Klappe.  Hier 
sind  die  Gefässe  des  Xylems  sehr  symmetrisch  in  zwei  Reihen  an- 
geordnet, das  Phloem  legt  sich  mit  schwach  convexer  Innenseite  and 
stärker  gekrümmter  Aassenseite  an.  Zahlreiche,  in  Sichelform  an- 
geordnete Faserzeilen  schützen  das  Bündel  nach  aussen. 

Die  fertile  Klappe  ist  tangential  gestreckt  und  zeigt  im  Quer- 
schnitt eine  starke  Concaykrümmung  in  der  Mitte  der  Aassen- 
seite. Die  im  Parenchjm  vorkommenden,  verdickten  Zellen  sind 
hauptsächlich  im  Mitteltheil  angesammelt.  Die  fdnf  vorhandenen 
Gefkssbündel  befinden  sich  in  der  Nähe  der  Placenten,  dicht  an- 
einander, durch  Faserzellen  verbunden;  sie  sind  sämmtlich  nach 
aussen  durch  Sklerenchymfasem  geschützt.  Das  grösste,  nach 
aussen  gelegene  Bündel  besitzt  ein  durch  Faserzellen  in  zwei 
Gruppen  getheiltes  Phloem.     Die  Rissstelle  ist  parenchymatisch. 

Die  an  den  Rändern  sitzenden  Schleuderhaare  sind  nicht  ver- 
wachsen. 

Triehopila  snavis  Lindl. 

Eine  gelbe,  etwa  4  cm  lange  Frucht,  bei  der  noch  ein  loser 
Zusammenhang  der  Klappen  bestand,  so  dass  die  Rissstelle  ge- 
nau betrachtet  werden  konnte. 

Im  Querschnitt  zeigt  die  sterile  Klappe  ungefähr  die  Form 
eines  Hutpilzes  mit  schwach  convexer  Aussen-,  stark  concav  ge- 
krümmten angrenzenden  Seiten,  und  einer  Verbreiterung  des  unteren 
Theils  zu  einer  tangential  gestellten  Ellipse.  Die  Epidermiszellen 
sind  stark  verdickt  und  cuticularisirt ;  unter  denselben  befindet 
sich  ein  einreihiges,  collenchymartiges  Hvpoderma.  Das  übrige 
Grundgewebe  besteht  aus  einem  Parenchym,  welches  von  zwei 
Zellarten  gebildet  wird,  und  zwar  sind  neben  kleinen,  dünn- 
wandigen Zellen  auch  grössere  mit  massig  starker  Wandverdick- 
ung vorhanden.  Ungefähr  in  der  Mitte  dieses  Gewebes  befindet 
sich  ein  ziemlich  grosses,  rundliches,  im  äusseren  Theil  etwas  ver- 
breitertes Gef^sbündel,  desses  Phloem  sich  in  schmaler  Sichel- 
form an  das  Xylem  anlegt,  während  es  selbst  von  aussen  durch 
zahlreiche  Faserzellen,  die  in  derselben  Form  angeordnet  sind, 
umgeben  wird.  Im  innersten  Theil  der  Klappe  ist  ein  zweites, 
grösseres,  etwas  platt  gedrücktes  Bündel  vorhanden,  bei  welchem 
sowohl  die  Gefässreihen,  als  auch  das  Phloem  durch  Faserzellen 
in  zwei  Theile  zerlegt  werden.  Die  hier  befindlichen,  dasBtindel 
zu  beiden  Seiten  einschliessenden  Parenchymzellen  sind  massig 
verdickt.  Zwischen  den  beiden  grossen  Bündeln  befinden  sich  xm- 
gleichmässig  angeordnet,  noch  zwei  mittelgrosse  und  zwei  kleine. 
Auch  diese  Klappe  reicht  nicht  bis  zur  inneren  Epidermis  heran, 
sondern  ist  von  ihr  durch  zahlreiche,  dünnwandige,  mit  Inter- 
cellularen  versehene  Zellen  von  geringer  Tiefe  getrennt,  welche 
gemeinsam  im  Querschnitt  ungefähr  ein  radial  gestelltes  Rechteck 
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bildeD,  das  beim  Aufreissen  der  Fracht  sich  in  der  Mitte  theilt. 
Der  letzte  Vorgang  wird  noch  dadurch  nntersttitzt,  daes  an  der 
Stelle,  wo  die  Theilnng  eintreten  soll,  sich  die  innere  Epidermis 
nach  aussen  stark  einkrümmt  and  dadurch  die  Risslioie  be- 
zeichnet. 

Die  Gewebe  des  stark  tangential  gestreckten  und  an  der 
Ansseoseite  mit  zwei  Leisten  versehenen  fertilen  Klappe^  ent- 
sprechen der  sterilen.  In  der  Nähe  der  Placenten  stehen  hier  vier 
Gefässbündel  in  Kreuzform  einander  gegenüber.  Die  beiden  nach 
^.ussen  und  innen  gelegenen  grösseren  sind  im  Querschnitt  eiförmig, 
die  beiden  anderen  abgerundet,  alle  sind  nach  aussen  mit  Faser- 
zellen versehen.  Die  Rissstelle  wird  durch  die  bei  der  sterilen 
Klappe  beschriebenen,  dünnwandigen  Zellen  begrenzt. 

Sarcanthinae  —  Aerideae, 

Aerides   Fieldingii  Lodd. 
Eine  gelbe  Frucht  von  2  cm  Länge,  welche  mit  drei  sterilen 
und  drei  fertilen  Klappen  aufspringt. 

Die  ersteren  besitzen  im  Querschnitt  dreieckige  Form  mit 
langer,  schwach  convexer  äusserer  und  concaven,  etwas  kürzen, 
inneren  Seiten.  Die  äussere  Wandung  der  Oberhautzellen  ist 
ziemlich  stark  nach  aussen  gewölbt.  Das  parenchymatische  Ge- 
webe, welches  den  äusseren  Theil  der  Klappe  bildet,  enthält  neben 
dünnwandigen,  mit  grossen  Intercellularen  versehenen,  zahh*eiche, 
etwas  grössere,  dickwandige,  vertikal  gestellte  Spiralfaserzellen. 
Es  folgt  dann,  in  einer  Wellenlinie  das  Parenchym  begrenzend 
und  an  beiden  Seiten  sich  eine  kurze  Strecke  nach  aussen  fort- 
i'  setzend,    eine    Sklerenchjmmasse,    deren    ZeUen    ziemlich    gleich- 

^'  «lässigen  Durchmesser  besitzen  und  den  mittleren  Theil  der  Klappe 
^  erfüllen.  Nach  innen  bildet  das  Skleren chym  einen  concaven 
c  Bogen,  an  welchen  sich  das  grosse  Gefässbündel  anlegt.   Letzteres 

besitzt  im  Xylem  nur  wenige  Geflässe  und  ein   durch   Faserzellen 
L^         in  zwei  Gruppen   getheiltes  Phloem. 

:^  Im  Querschnitt  entspricht  der  Mitteltheil  der  fertilen  Klappe 

'>  ungefähr  einem  Dreieck  mit  einer  schmalen  inneren  und  zwei 
:^  langen,  einen  spitzen  Winkel  bildenden,  äusseren  Seiten.  An  die 
fi^  innere  Hälfte  der  letzteren  haben  sich  nach  rechts  und  links  tan- 
:^  gential  gestreckte  Seitentheile  angesetzt,  welche  nach  innen  ein 
:  i:  wenig  eingebogen  sind.  Die  Epidermiszellen  sind  schwach  tangential 
jv  gestreckt.  Das  parenchjrmatische  Gewebe  enthält  zahlreiche 
fii'  Spiralfaserzellen,  welche  in  der  Leiste  vertikal,  an  den  Seiten 
0:  tangential  verlängert  sind.  Das  ziemlich  grosse,  eiförmige  Gefllss- 
^  bündel  besitzt  ein  sehr  kleines  Phloem,  wenige  Gefiässe  im  Xylem 
;3:  und  nach  aussen  eine  mSssige  Zahl  von  schützenden  Sklerencnjm- 
^        fasern* 

5^  Die     hier    vorkommenden    Schleuderhaare    sind    nicht    ver- 

j  i^        wachsen. 

;  ^  Die  vorstehend  dargelegten  Untersuchungen  zeigen  die  grosse 

ii^        Mannigfaltigkeit  im  anatomischen  Bau  der  Ordädeen-Friiehie.    Der 

y^  Bd.  n.    B«ili«ft  7.    Bot  0«BtnabL   IMS.  34 
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Unterschied  in  der  Breite  der  sterilen  nnd  fertilen  Klappen  er- 
klärt sich  darauS;  dass  die  Zellen  der  ersteren  während  der  Reife- 
zeit nur  wenig  grösser  werden,  als  sie  im  Jagendzastande  sind, 
während  bei  den  letzteren  ein  nachträgliches,  starkes  Breienwachs- 
thum  eintritt. 

Die  Oberhaut  ist  an  der  reifen  Frucht  stark  verdickt,  ihre 
Cuticula  bisweilen  gewellt.  Oft  sind  in  der  Aussen  wand  der 
Epidermis  besondere  Differenzirungen  vorhanden,  so  bei  Paphio- 
pedilum  barbatum,  P.  Chamberlainianum^  P.  insigney  P.  veniuium, 
Phnjus  cupreus^  Angvloa  Clowessii,  Xylobium  paüidifiorum,  T%tma 
MarahaUiana,  MaxUlaria  picta  (vgl.  Taf.  I). 

Das  ein-  bis  zweireihige  Hypoderma  ist  coUenchymatisch  ver- 
dickt; es  fehlt  nur  bei  wenigen  Früchten. 

Das  parenchymatische  Gewebe  ist  selten  gleichförmig;  neben 
den  normalen,  kleinen,  dünnwandigen  Zellen  sind  oft  grössere, 
mit  fast  gleichartig  verdickter  und  mit  engen  Poren  versehener 
Wandung  vorhanden,  bei  Äerides  Fiddingii,  Bolbophyüum  pam- 
mentatum,  B.  occultum  und  Xylobium  paUidißorum  langgestreckte 
Spiralfaserzellen. 

Die  Zellen,  aus  denen  das  sklerenrhjmatische  Gewebe  der 
sterilen  Klappen  gebildet  wird,  besitzen  ungleichen  Durchmesser 
und  verschiedene  Wandstärke. 

Die  stets  collateralen  Gefitobündel,  welche  im  Querschnitt 
mannigfaltigen  Umriss  zeigen,  sind  immer  nach  aussen  durch  eng- 
lumige  Sklerenchymfasern  geschützt.  Normaler  Weise  enthält 
jede  Frucht  sechs  Bündel,  häufig  aber  auch  mehr.  Das  Phloem 
ist  oft  durch  einen  einspringenden  Faserzellkeil  in  zwei  Gruppen 
getheilt. 

Die  innere  Epidermis  ist  fast  stets  verdickt;  in  den  inneren 
Winkeln  der  Frucht  von  Pleurotiiallis  spec,  Physotiphon  spec., 
Hexisea  spec,  Ladia  aneeps,  L.  spec,  Epidendnim  coMeatum,  E. 
polybidban^  Xylobium  pallidiflorum,  X,  squaieTis,  Anguloa  Clowem, 
Bolbophyllum  occultum^  Maxillaria  picta^  M.  variabäis,  Bra»$ia 
verrucosa^  Brassia  caudata,  Trichopilia  crispa^  Aerides  Fiddingii 
sind  ihre  Zellen  zu  Schleuderhaaren  umgewandelt.  (Die  ver- 
schiedenen Arten  derselben  veranschaulicht  Tafel  II.)  Nach  dem 
Aufspringen  der  Frucht  besitzen  die  sterilen  Klappen  keine  eigene 
innere  Epidermis  mehr,  da  dieselbe  in  der  Mitte  der  Klappe  aus- 
einanderweicht und  bei  den  fertilen  Klappen  verbleibt.  In  Folge 
dessen  sitzen  die  Schleuderhaare  nach  Oeffnung  der  Frucht  am 
Rande  der  breiten  Klappen. 

Was  nun  die  verschiedenen  Arten  des  Aufspringens  anbe- 
langt, so  können  bei  den  von  mir  untersuchten  Orehideen-Frächt&n 
sechs  Typen  aufgesteUt  werden: 

I.  Den  einfachsten  Fall  zeigt  die  Frucht  von  Thunia  Mar- 
schaUianaj  bei  der  durch  „Einschnürung'^  in  der  Mitte  des 
Carpells  ein  Riss  eintritt. 
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II.  Die  zweite  Modifieation  würde  den  Angaben  entsprechen, 
welche  C.  Stein  brink*)  und  Leclerc  du  Sab  Ion**) 
über  das  Aufspringen  der  Orchideen  VrUchte  gemacht 
haben.  Die  Ursachen  hierfür  sind  von  den  Genannten 
ausführlich  besprochen  worden. 

ni.  Typus  III  ähnelt  dem  vorhergehenden,  doch  sind  hier  an 
den  Uebergangsstellen  von  der  fertilen  zur  sterilen  Klappe 
ein  bis  zwei  lUihen  besonderer  dickwandiger,  abgerundeter 
Zellen  von  geringer,  verticaler  Länge  vorhanden,  welche 
das  Aufreissen  erleichtern. 

(Papkiopedäum   barbaturfiy   P.  Chamherlainianumy    P. 
ventutumj  Calanthe  veratrifolia,) 

IV.  Denkt  man  sich  die  eben  beschriebenen  Zellen  durch 
mehrere  Reihen  dünnwandiger,  von  gleicher  Gestalt  er- 
setzt  so  erhält  man  den  vierten  Typus. 

{Bolbophyllum  pavimentatumf  B,  spec,  B.  oeadtum.) 
V.  Beim  fünften  Typus  reicht  die  sterile  Klappe  nicht  bis 
an  die  innere  Epideimis  heran,  sondern  wird  von  dieser 
durch  eine  im  Querschnitt  rechteckige  Masse  dünnwaudiger 
Zellen  getrennt,  welche  sich  von  einander  loslösen  und 
dadurch  das  Aufspringen  wesentlich  erleichtern. 

{Coelogyne    spec,    Braseia    spec,    Epidendrum    poly- 
bulbon^  Xylobium  equalens  und  Trichopilia  tfitavis.) 

VI.  Etwas  compliciii;er  ist  der  sechste  Typus;  hier  sind  zu 
beiden  Seiten  des  einen  der  vorhandenen  sechs  Bündel 
kräftige  Faserzellen  ausgebildet,  welche  sich  nicht  in  der 
Längsrichtung  contrahiren  können,  so  dass  dicht  an  den- 
selben ein  Riss  eintritt  {PUurothcdlis^  Physosiphon)  \  es 
wurde  bei  diesen  Arten  bereits  ausgeführt,  dass  die  heraus- 
springende schmale  Klappe  nicht  den  schmalen  sterilen 
Klappen   der  normal  aufspringenden    Früchte  analog  sei. 


Wie  in  der  Einleitung  bemerkt,  sind  Früchte  aus  18  Gruppen 
der  Orchideen  untersucht  worden  und  ist  es  noch  meine  Aufgabe, 
zu  erörtern,  in  welchem  Masse  die  zu  einer  Gruppe  gehörenden 
Gattungen  und  Arten  Uebereinstimmung  zeigen. 

In  besonderem  Grade  besitzen  die  CypripediUnae  gemein- 
schaftliche Merkmale.  Das  Aufspringen  der  Früchte  derselben 
findet  mit  drei  sterilen  und  drei  fertilen  Klappen  statt.  Bei 
sämmtlichen  Arten  sind  die  Epidermiszeilen  dadurch  gekennzeichnet' 
dass  in  der  äusseren  Wandung  sich  die  Cellulose  differenzirte' 
Das  Parenchym  ist  stets  dickwandig.  Die  Gefässbündel  besitzen 
ziemlich  symmetrischen  Bau.  Die  Rissstelle  ist,  mit  Ausnahmt 
von  Paphiopedilum  inaigne^  durch  ein  bis  zwei  Reihen  besonderee 
Zellen  begrenzt  und  entspricht  infolge  dessen  das  Aufspringen 
den  Typen  11  und  III. 


*)  C.  Steinbrink,  8.  p.  487. 
**)  Leclerc.  du  Sablon,  s.  p.  488. 
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Manaigfache  Uebereinsümmang  weisen  die  ebenfaUs  normal 
aufgesprungenen  Früchte  ans  der  Gmppe  der  Ladiinae  auf,  mit 
Ausnahme  der  schmalen  EJappe  von  Hexisa  spec.  and  der  breiten 
von  Epidendrum  cochleatum  ist  das  Parenchym  nie  gleichförmig, 
sondern  enthält  neben  den  normalen  kleinen,  dünnwandigen  2jellen 
zahlreiche  grössere,  deren  Wandung  meist  verdickt  und  von  feinen 
Poren  durchsetzt  ist.  Abgesehen  von  den  sehr  kleinen  Früchten 
von  Hexüea  spec.  und  Epidendrum  pclybuUxm  besitzen  die  übrigen 
mehr  als  sechs  Gefässbündel.  Die  Rissstelle  ist  nicht  durch  be> 
bondere  Zellen  begrenzt,  nur  bei  Epidendrum  polybulbon  ist 
zwischen  die  sterile  Klappe  und  die  innere  Epidermis  eine  Zell- 
masse eingeschoben.  Das  Aufspringeu  findet  infolge  dessen  nach 
Typus  II  und  V  statt.  Die  Schlcuderhaare  sind  zu  mehreren 
vfrwachben,    bei    Hexisea  spec.    zopfartip^    miteinander  verflochten. 

Die  untersuchten  Früchte  der  Pteurothallidinae  springen  mit 
einer  grossen,  fünf  Gefässbündel  enthaltenden  und  einer  kleinen,  nur 
eiub  besitzenden  Klappe  auf  (b.  p.  499,  Z.  17  u.  f.).  Im  Parenchym 
sind  viele  Zellen  netzartig  verdickt.  Das  Aufspringen  vollzieht 
sich  nach  Typus  VI.  Die  Schleuderhaare  sind  stets  zu  zweien 
verwachsen. 

Die  mit  drei  sterilen  und  drei  fertilen  Klappen  aufgesprungenen 
Fi*üehte  der  Phajinae  zeigen  nur  geringe  Uebereinstimmung.  Das 
Parenchym  besteht  aus  verschieden  grossen,  aber  nicht  verdickten 
Zellen.  Das  Aufspringen  erfolgt  nach  Typus  II  und  III.  Schleuder- 
haare fehlen. 

Die  zur  Gruppe  der  Lycastinae  gehörigen  normal  auf- 
gesprungenen Früchte  besitzen  ein  Parenchym,  welches  neben  den 
kleinen,  dünnwandigen,  grössere,  stärker  verdickte  Zellen  auf- 
M'eist,  welche  bei  Xylobivm  pallidiftarum  Spiralb&nder  haben. 
Xylobium  equalens  enthält  in  der  fertilen  Klappe  auch  noch  lang- 
gestreckte,  dünnwandige  Zellen  von  geringer  radialer  Breite. 
Sämmtliche  Früchte  besitzen  mehr  als  sechs  6ef)lssbündel.  Die 
Rissstelle  ist  nicht  durch  besondere  Zellen  begrenzt,  doch  befindet 
sich  bei  Xylobium  squalents  zwischen  der  sterilen  Klappe  und  der 
inneren  Epidermis  eine  Anzahl  dünnwandiger  Zellen,  welche  das 
Aufro.issen  erleicht'^m.  Das  letztere  entspricht  also  dem  Typus  II 
und  V.     Schleuderhaare  besitzen  alle  Arten. 

Viel  Aehnlichkeit  zeigen  die  normal  aufgesprungenen  Früchte 
der  Bolbophyllinaej  welche  im  Querschnitt  mediane  Symmetrie  be- 
sitzen, mit  Ausnahme  von  B,  spec.  Charakteristisch  ist  der  Bau 
der  Gefässbündel,  die  fast  nur  von  kurzen,  schön  geschichteten, 
in  geringerem  Masse  von  langen  Faserzellen  geschützt  sind.  Im 
Parenchym  von  B,  pavimentatum  und  B.  ocetdium  befinden  sich 
ausser  kleinen,  dünnwandigen,  noch  grosse,  zum  Theil  sehr  lang- 
j^estreckte  Spiralfaserzellen.  Das  Aufspringen  findet  nach  Typus 
IV  statt.     Schleuderhaare   hat  nur  B.  oceuUum. 

Bei  dem  sehr  verschiedeneu  Alter  der  von  mir  untersuchten, 
zu    den     Maxiüarinae    und     Oneidiinae    Odontoglosseae    gehörigen 
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Fruchtknoten  und  Früchte,  moss  ich  davon  Abstand  nehmen« 
Vei^leiche  zwischen  ihnen  zu  ziehen,  dagegen  besitzen  die  Onci- 
diinae-Triehcfpilieae  grosse  Uebereinstinunung  unter  einander  durch 
das  aus  zwei  Zellarten  bestehende  Parenchym  und  die  Anordnung 
der  Gefilssbündel.  Das  Aufspringen  erfolgt  nach  Typus  II  und 
V.    Schleuderhaare  fehlten  bei  Triehopäia  suavü. 

Von  den  übrigen  Gruppen  wurde  nur  je  eine  Art  untersucht. 


Erkl&rang  der  Abbildungen. 


Tafel    I. 
Fig.    1.     Paphiopedilum  barbatum.     Epidermis. 
„       2.  ,,  Ohamberlainianum.     Epidermis. 

1,       3.  „  in$igne.     Epidermis. 

„4.  ,,  v&nwtum.    Epidermis. 

„       6.     Phajuß  eupreu».     Epidermis. 
„       6.     BolbophyUum  spec.     Rissstelle. 
„       7.     MaxiUaritt  pieta.    Epidermis. 

«7  a.        ,,  n         Epidermis  (von  der  Fläche  gesehen). 

,,      8.     Angyloa  Cloweni.     Epidermis. 
„      9.     Xylobium  pallidiflorum.     Kpidermis. 
„     10.      Thunia  Biargehaüiana,     Epidermis. 

Tafel   IL 

Fig.  1.     Änyuloa  Cloweni,    Schieuderhaar. 

,,  2.     HexUea  spec.     Schleaderhaar. 

,,  3.     Laelia  ancep»,     Schleuder  haar. 

„  3  a.       ,,  „  Schleuderhaar  (im  Querschnitt). 

„  4.     PleurothaUig  spec.     Schleuderhaar. 

„  6.     MaxUlaria  pieta,    Schleuderhaar. 
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Beiträge  zur  Pilzflora  der  Niederlande. 

Von 

C.  A«  J*  A.  Oudemans 

in  Arnheim. 


Ueberflieht  der  aofgefOlirteii  Arten. 

1.  BaHdiamyeetes* 

Hydnaeeae. 

1.  Mucronella  Bieki  n.  sp. 

Clavariaeeae. 

2.  Ciavaria  caloceriformü  n.  sp. 

3.  jf        HolmsJ^oldi  n.  sp. 

Lt^eoperdaeeae. 

4.  Lycoperdon  favo^um  n.  sp. 

IL  Aßeomycetes. 

1.  Diseomycetes, 

5.  Humaria  phyeophila  n.  sp. 

6.  Fliialea  eotyhdonum  n.  sp. 

2.  PyrenomyceieB. 

7.  Cala^pora  Pickdi  d.  sp. 

8.  Onomonia  Asaevli  n.  sp. 

9.  Leptosphima  deseiseena  n.  sp. 

10.  „  Straiiotü  n.  sp. 

11.  Khapographu8  eaulincola  n.  sp. 

III.  thyeomyeetes. 

1.  Mucoraeeae. 

12.  Muear  hygrophüuM  n.  sp. 

13.  ^       specionu  n.  sp. 

IV.  JFW»^  inferiores. 

1.  Sphaeropsideae. 

14.  Apo$phaeria  humicola  d.  sp. 

15.  n  rotf^rata  n.  sp. 
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16.  Ascochyta  Epilobii  n.  sp. 

17.  „  Dieentrae  n.  sp. 

18.  „  fhy Balicola  u.  sp. 

19.  Camarosporium  Orataegi  n.  sp. 

20.  Chastomdla  betieola  n.  sp. 

21.  Ctftospora  Acaciae  n.  sp. 

22.  T,  eornieola  n.  sp. 

23.  „  Hippoeastani  n.  sp. 

24.  y,  rhöicola  n.  sp. 

25.  Ctftosporina  Sorbi  n.  sp. 

26.  (Modiplospora  Tüiae  n.  sp. 

27.  doniothyrium  genUticola  n.  sp. 

28.  Darluca  mucrontUata  n.  sp. 

29.  DoÜiiorMa  Aesculi  d.  sp. 

30.  Hend&rsania  Caraganae  n.  sp. 

31.  LeptoHroma  Fraxini  n.  sp. 

32.  Z^tot&yWtim  Aesculi  n.  sp. 

33.  „  BUchni  n.  sp. 

34.  „  Dahliae  n.  sp. 

35.  ,,  Qtt^rcu«  ni&ro«  n.  sp. 

36.  Macrophoma  Chenopodii  n.  sp. 

37.  Fhoma  acaciicola  n.  sp. 

38.  ^        Baptisiae  n.  sp. 

39.  „        Caraganajß  n.  sp. 

40.  p       PteUae  n.  sp. 

41.  ^        BesecUie  n.  sp. 

42.  ^        sanguinea  n.  sp. 

43.  ^        Typhae  o.  sp. 

44.  PhyUoMticta  Alindis  n.  sp. 

45.  ^  Ajspidistrae  n.  sp. 

46.  „  jPaj7f  n.  sp. 

47.  j,  Haphyleieola  n.  sp. 

48.  jj  StratiotiM  n.  sp. 

49.  „  TypAac  (Pass.)  Oud. 
60.  Rhabdogpora  Vincae  n.  sp. 

51.  S&ptoria  flexuosa  n.  sp. 

52.  „        StraHotü  n.  6p. 

2.  Melanconieae. 

53.  Hainesia  Dietdi  n.  sp. 

54.  ^         Ro9tTupii  n.  sp. 

55.  Mdanconium  quercinum  n.  sp. 

56.  Myxosporium  camiphäum  d.  sp. 

57.  „  Staphyleae  n.  sp. 

3.  Mucedineae. 

58.  .^ero^toZa^iM  aphidum  n.  sp. 

59.  Ämblyosporium  echinuUUum  o.  sp. 

60.  ^ndmm  Anchusae  n.  sp. 

61.  iJamtfZarta  Bepentt9  o.  sp. 

62.  Spicaria  Smitiiix  n.  sp. 
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63.  Sporotriehum  folüeola  n.  sp. 

4.  Dematteae, 

64.  Cladosporium  Fagi  n.  sp. 

65.  ^  Tabaci  n.  sp. 

66.  Conioihecium  Heraclei  n.  sp. 

67.  Heteroaporium  Chamaeropis  n.  sp. 

68.  Stemphylium  AUii  n.  sp. 

69.  „  Berlesi  n.  sp. 

70.  „  Tabaci  n.  sp. 

71.  Verticieladinm  unilaterale  n.  sp. 

5.  Stilbeae. 

72.  Tilachlidium  humieola  n.  sp. 

73.  „  prolifemm  n.  sp. 

74.  ^  rac«mo9t«m  n.  sp. 

6.   Tubercularieae. 

75.  JFt<«artti7i2  Nicotianae  n.  sp. 

76.  Folu^/a  DaUiae  n.  sp. 


I.  Basidiomycetes. 

Hydnaceae. 

1.  Mucronella  Bieki  n.  sp.  In  canlibus  Asparagi 
off.  exsiccatis  aliisque  quisquiliis  et  ramulis  oircajacentibus. 
Valkenberg,  Majo  1901.  —  J.  Rick. 

Subicnlo  nuUo.  Acaleis  albidis^  vage  destributis,  solitariis  vel 
numero  2 — 6 — 8  fasciculatis,  primo  erectis,  strictis,  postea  decum- 
bentibus,  flexaosnlis,  cernuis  vel  hamatis,  3 — 5  mill.  loogis, 
subtilissimis,  V« — ^M  i^ill-  crassis,  saboliformibas.  Sporis  ellipticis^. 
byalinis,  iDaequilateralibus,  utrimqae  obtusis,  cootinois,  egnttulatis, 
7 — 9V8X3*/8— 4*/8  /u,  sporophoris  bacilli-vel  fusifonnibus,  sporis 
dnplo  longioribns,  ut  videtur  monosporis. 

Clavaria^eae. 

2.  Ciavaria  caloeeriformia  n.  sp.  In  solo  argillaceo, 
graminoso  aggerum,  non  procal  a  flumine  Scaldis,  prope  Bergen 
op  Zoom;  10  Dec.  1900.  —  N.  La  Fontyn. 

Ramaria  leucospora,  laete  colorata,  luteo- aurantiaca,  tandem 
subviscosa,  tarnen  siccando  minime  Cornea,  sed  in  putredinem 
abiens  et  odorem  foetidissimum  nauseosum  spargens.  Tnineo  (axi 
primario)  3 — 5  cent.  alto,  üexuosulo,  basin  versus  multo  pallidiore, 
3 — 5  mill,  crasso,  subobeso,  quasi  hydropico,  superfieie  inaequali, 
Bursum  semel  ramoso,  ramis  trunco  bis  ad  ter  brevioribus  et  pauUo 
angustioribus,  summo  in  mucrones  breves,  moUes,  acutiusculos 
divisis.  —  Quoad  habitum  et  colorem  maxime  accedit  Schaeffer, 
Fung.  Icones^  tab.  CLXXIV. 

3.  Ciavaria  Holmekjoldi  n.  sp.  —  «Ramaria  coralloide» 
alba  apicibus  pnrpurascentibus^  Holmsk.  Otia  I,  117  et  icou 
ultima    (No.    32    fig.    dextra,    non    sinistra)?;    „Coralloides  album 
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coroiculis  dilate  porpureifl"  Micheli  Nova  Gen.  209''?  (minine 
Schaeff.  Fung.  Icon.  CLXXVI)  quae  ab  icone  Holmek.  deztra 
tab.  32  prorsns  aliena. 

Ramaria  spornlis  hyalinis,  alba  vel  avellanea  (Sacc.  Chromot. 
No.  7)^  ramis  crassioribaR  Bemel  vel  bis  partitis,  p.  m.  ohem 
vel  quasi  iDflatis,  2—4  mill.  crassis,  plenis,  deorsum  confluentibus; 
ramulis  primi  vel  secundi  ordiDis  varie  intertextis.  Ramalis 
singolis  in  appendicalam  bilobum  vel  bifurcatum^  cartom  et 
obesum,  atroparpureum  abeuntibns.  Parte  basilari  totias  plantae 
saepe  longitadinaliter  costata  vel  sulcata. 

Basidia  clavata,  10  fi  longa,  4  producunt  sterigmata,  basi 
latiora,  sursom  in  appendicem  filiformem  producta.  Sporae,  in 
quovis  appendice  solitariae^  globosae,  4,2  in  diam.,  hyalinae. 

Cl.  Holmskjoldi  odorem  spargit  mncidom  cum  aniseo  mixtum. 
Unias  individoi  praenentia  cubicnli  potius  ampli  aSr  pnros  mox 
vitiatur. 

I/ycaperdaceae. 

4.  Lycoperdon  favosum  n.  sp.  Ad  terram.  Valkenbergi 
29  Oct.  1900.  —  J.  Rick. 

Altnm  ad  12  cent.,  umbrinnm  (Sacc.  Chromot.  No.  9). 
Peridio  snbgloboso,  3  cent.  in  diam.,  papyraceo,  fragili,  snmmo 
tandem  varie  lacerato-dehiscente^  granolis  minimis,  partim  muticiS; 
partim  mucronatis,  dense  et  inaequale  vestito,  aetate  provecta 
levissimo,  deorsum  interruptione  tantum  superficiali  intercessa  in 
stipitem  paullo  tenuiorem  abeunte;  stipite  cylindrico,  per  totam 
superficiem  impressionibus  fere  contiguis  4-  ad  6-gonis^  amplitndinis 
3  ad  7  mill.,  p.  m.  micantibus,  verrucisque  una  vel  plnribas, 
primo  spiniferis,  denique  calvis  ornatis,  obsesso,  caeterum  pulvere 
furfuraceo  consperso.  Glebula  flocculoso-gossypina,  pulvere  spori- 
fero  farcta,  dilute  umbrina ;  floccis  tenellis,  gracilibus,  2—3  M 
crassis,  parce  ramulosis^  continuis  vel  parcissime  septatis,  avellaneis 
(Sacc.  1.  c.  No.  7).  Sporis  globosis,  4,5 — 5  fi  in  diam.  minntiesime 
asperulis,  saturate  avellaneis. 

Unicum  tantum  exemplum  observatum! 

II.  A9eo9Hycete9. 

1.  XHsconvycetes, 

5.  Humaria  phycophila  n.  sp.  In  Rhizodonio  sp.^  fundnm 
scrobieulae  implens  in  terra  ericaea  uliginosa.  —  Bergen  op  Zoom, 
19  Dec.  1900.  —  La  Fontijn. 

Apotheciis  sparsis  vel  gregariis,  sessilibus,  aurantiacis,  basin 
versus  paullo  pallidioribus,  glaberrimis,  levissimis,  primo  subgloboeis 
et  fere  clausis,  postea  turbinatis  (obverse  coniois)^  ostiolo  minn- 
tisaimo  hiantibus,  postremo  obverse  campanulatis,  l^ö  mill.  altiS) 
1,5  mill.  circa  in  diam.,  disco  parnm  depresso,  margine  angnstissimo, 
membranaceo,  fere  hyaline  circumvallato.  Ascis  cylindraeets^ 
200-— 270X12  pij  deorsum  in  pedicellum  mediocrem  contractis, 
paraphysibus  continuis^  protoplasmate  aurantiaco  turgentibus,  apieen 
versus  subclavatis,   sursum    eleganter    recurvatis   et   asci  proiinu 
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snmmitatem  quasi  protegentibus^  obvallatis.  Sporis  in  quovis  asco 
octonis,  monostichis^  20 — 24X6—7  /i,  utrimque  aeutioscaüft, 
hyalinis,  protoplasmate  granuioso  farctis,  levissimis,  non  ooellatis. 
Ascomin  memDrana  sninmo  incrasBata.     Structara  parenchymatica. 

6.  Phialea  cotyledonum  n.  sp.  In  cotyledonibus  Vtciae 
Fabae  cormptia.  —   Valkenberg,  ao.  1900.  —  J.  Rick. 

Apotheciis  glabiis^  aiecis,  V^  mül*  ^^  diam.,  pallide  griseis, 
breve  peduncolatia.  Ascis  cylindraceis^  sommo  rotandatis.  Sporis 
monostichisy  ellipticis,  7X3*/«  fh  hyalinis,  continuis.  Parapbysibas 
filiformibns  ascis  longioribus. 

8.  Pyrenamycetes. 

7.  Caloapora  Pichelt  Oud.  et  Rick.  —  In  ramis  dar- 
jnni  Betuli.  —  Valkenberg,  1901.  —  J,  Rick. 

Stromatibus  regulariter  destribatis,  vakoideis,  cortici  immersis, 
e  basi  orbicnlari  vel  ellipticoi  nigrocincto,  late  conoideo-trancatis, 
primo  peridermate  tectis,  dein  protnberantibns,  pnstaliformibas, 
salvo  disco  peridermate  adhaerente  integro  vel  denique  laeerato 
tectis.  Peritheciis  basi  corpori  lignoso  snperficialiter  impressis,  in 
«ingalo  stromate  nsque  ad  20,  circinantibns  vel  sibi  invieem  arcte 
appressis,  sabsphaeroideis  vel  angnlosis,  0,3 — 1  mill.  in  diam.^ 
collis  brevibns,  fascicolatis,  vix  conniventibas,  ostiolis  nigerrimis, 
micantibuß,  obtusis,  perforatis.  Ascis  fusiformibus,  50 — 60X7  M) 
8 -sporis.  iSporidiis  distichis,  cylindraceis,  strictis,  hyalinis, 
quadrigntttüatis,  quasi  l-septatis  medioque  constrictis,  revera  autem, 
iodio  addito,  3*septatis,  14— 16X3V»  /<•  Paraphysibus  tenerrimis, 
guttulatis,  difHuentibus. 

Diximus  in  honorem  dorn.  Pickel,  Falcomontia  (Neder- 
landiae)  florae  mycologicae  scratatoris  indefessi. 

8.  Onomonia  Aeeeuli  n.  sp.  —  In  petiolis  Aeeculi  ruhi- 
cnndae.  —  Nnnspeet,  24  Apr.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 

Peritheeiis  immersis,  sparais  vel  per  paria  oonfluentibiis, 
^loboeis,  Vs  mill.  in  diam.,  rostro  recto  vel  curvulo,  Vs  mill.  longo 
instmctis.  Ascis  fusiformibas,  breve  pedunculatis,  30X1  fi^  octo- 
sporis.  Sporis  distichis,  hyalinis,  cylindraceis,  rectis  vel  curvatis, 
utrimqne  rotnndatis,  medio  septatis,  ad  septum  non  constrictis, 
absque  cilianim  vestigio,  3-  vel  4-gattulati8,  16 — IS'/sX^Vs  /u. 

Ab  Omnibus  fere  speciebus  descriptis  differt  ascis  malto 
brevioribus  (35  fi  contra  45 — 90  ju)  et  a  ö.  setacea  cilianim 
absentia. 

9.  Leptosphaeria  desciacens  n.  sp.  In  caulibos  plantae 
ignotae.     Valkenberg,  m.  Majo,  a    1901;  J.  Rick. 

Peritheciis  numerosis,  gregariis,  primo  epidermide  velatis, 
deniqne  ezpositis,  oonioo-depressis,  basi  applanatis,  ^/t — '/«  milL 
in  diam.,  nigris,  solidiusculis,  rostro  cylindrieo  altitudinem  partis 
ascigarae  fere  aequante,  pilis  decnmbentibus,  late  repentibus,  dense 
iniricatis,  olivaceO'foscis,  ramoeis,  anastomosantibus,  3-5  ju  latis, 
involatis;  ascis  elongato-davatis,  longe*pedice)Utis,  octosporis, 
115-120X10 — 12  /u;  sporis  fusiformibus,  curvatis,  ntrimque 
aoatis,  7-  vel  S-septatis,  50— 55X3V9  iti,  maturis  isabellinis. 
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10.  Leptosphaeria  Stratiotis  n.  sp.  —  In  foliis 
Stratiotis  cicüdis,  —  Nunspeet,  14  m.  Febr.,  ä,  1900.  —  C.  A. 
G.  Beins. 

Peritheciis  parvi^^  atris,  sab  epidermide  occaltatis,  tandem 
ostiolo  biantibns.  Ascis  cylindraceis,  90 — 100X10 — 12  /i,  apice 
rotandatis,  octoeporis.  Sporis  distichis,  oblongis,  curvatis,  laete 
olivaceia,  ntrimque  rotundatis;  S-septatis,  20 — 30X6 — '^  /"• 

11.  Rkopographus  eaulineola  n.  sp.  In  caule  UmbdU- 
ftrat  ignciae.     Valkenberg,  a.  1900.  —  J.  Rick. 

StromatiboB  sab  epidermide  faliginea  nitida  occoltatiS;  e 
cellalis  parench^maticis  parvalis^  opacis,  Inci  imperviis  formatiS) 
nigris,  in  longitadinem  expansis,  2 — 3  cent.  longis^  Vs — 1  cent. 
latis,  passim  conflaentibas,  primo  ievibus,  dein  e  pastalis  pro 
ratione  valde  prominentibas  asperis;  pastalis  (localis)  caespitoeis^ 
irregalariter  in  parenchymate  destribatis,  V2  — 1  mill.  in  diam., 
ascigeris  et  spermogoniiferis  intermixtis;  ascis  paraphysibas  (ascis 
imperiectis  ?)  obvallatis,  cylindraceis^  80 — lOOX^  ^,  hyalinis, 
8-8poris;  sporis  dilate  olivaceis,  fasiformibas,  carvatis,  atrimqae 
acatis,  3-septatiSy  non  constrictis,  23,5X3|5  ju.  Spermogoniis 
orbicolaribaSy  2 — 2^lz  ju  in  diam.,  melleis. 

y.  PhyeofHyeefem. 

Mucortuseae. 

12.  Mueor  hygrophilus  n.  sp.  In  aqua  receptacalam 
aqaaedactas  urbis  Enschede  implente,  non  procal  ab  orificio  antliae 
cnjas  ope  aqaa  ad  filtra  transdacitar.  —  m.  Aug.  1901. 
C.  J.  Snuif,  medicamentarius. 

Hyphis  sterilibus  repentibos  niveis,  ramosissimis,  continuis» 
Hyphis  fertilibus  erectis,  simplicissimis,  hyalinis,  continuis,  ad  8  ^ 
crassis,  perfecte  cylindraceis,  summo  tantum  vix  tenuioribus. 
Sporangiis  sphaericis,  36 — 42X28  /u,  inembrana  primo  Hyalins, 
postea  vix  dilutissime  olivacea,  levissima,  non  diffluente.  Columella 
infera  (^nicht  aufsitzend*'  Fischer  in  Wint  Kr.  Fl.  IV  p.  163)^ 
ovoidea,  32X24  /i,  levissima,  primo  hyalina,  postremo  vix  dilatis- 
sime  viridescente.  Sporis  ellipticis  vel  ovoideis,  5 — 8X3  —  6  fiy, 
levissimis,  dilutissime  virentibus.  —  Cblamydosporis  numerosissimisy 
vulgo  doliformibuSf  dilatissime  virescentibusi  levibus,  membrana 
josto  crassiore  et  protoplasmate  minute  granulosa  farctis. 

13.  Mueor  speciosuM  n.  sp.  In  gelatina  ad  cultoras 
instituendas  in  laboratorio  bacteriologico  Delphi  Batavorum 
adhibita,  postea  vero  relicta  usuique  detracta,  a.  1890.  — 
Beyerinck. 

Hyphis  sterilibus  repentibus,  dichotome  ramosis,  protoplasmate 
granulöse  farctis,  hyalinis,  cgntinuis;  fertilibus  erectis,  vulgo 
eleganter  flexuosis,  melleis  (Sacc.  Chromot.  No.  30),  sursum  saepe 
cernuis  vel  uncinatis,  12 — 14  /i  crassis,  simplicibus  vel  racemoso- 
ramosis;  sporangiis  erectis  vel  cernuis,  initio  hyalinis,  maturis 
atro-cyaneis,  90 — 140  /i  in  diam.,  subtilissime  echinulatis,  tunica 
obtegente     hyalina     vel     dilutissime     faliginea,     non     di£9uente. 
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Colmnella  sabglobosa,  hyalina  vel  dilntissime  tincta^  diu  superstite. 
Sporis  globosis  vel  breve  ellipticis,  siDgulis  dilntissime  fiüigiiieiBf 
acervatis  obscnre  chalybeis  vel  atrocjaneis,  2 — 4  fi  in  diam. 

YI.  JFtingi  iidfei^iorem. 

14.  Aposphaeria  humieola  n.  sp.  Venit  in  gelatina 
praeparata;  e  terrae  homosae  reliqniis  in  laboratorio  bacteriologico 
Prof.  Beyerinck,  Delphi  Batayorom,  a.  1901. 

Mycelio  ramosissimo,  crebre  septato,  laete  umbrino,  ramis 
flexaoBiSy  passim  anastomosantibuB,  protoplasmate  guttolifero 
repletifi,  2V8 — 4Vs  latis.  Peritheciis  sapei^ficialibus,  subcoriaceis, 
nmbrinis,  vertice  ostiolatis,  structnra  pseadoparenchymatica ;  spomlis 
breve-ellipticisy  biocellatiB,  hyalinis,  continnis;  4^/8X3  ju. 

15.  Aposphaeria  rostrata  n.  sp.  In  caole  rejecto 
plantae  cajnsdam  herbaceae.  Valkenberg,  m.  Majo,  a.  1901. 
J.  Rick. 

Peritheciis  primo  epidermide  velatis,  denique  expositis, 
fascicnlis  vasomm  inordinate  applicatis;  numerosis,  inaeqnale 
gregariis;  janioribns  globulosisy  vetnstioribas  globnloso-depressiSf 
V« — ^/s  mill.  in  diam.,  glabris,  levibns  vel  plica  circulari  mgosis^ 
micantibns,  carbonisatis,  rostro  praeditis  cylindricO;  manifestissimo, 
^/4— Vs  mill.  altOy  obtuso^  perforato.  Palpam  continent  albnm  vel 
lete-griseam;  e  spomlis  minntissimis,  bacilliformibos,  4 — 4^/8X1^6  fi, 
continnis^  hyalinis,  ntrimqne  rotnndatis,  bignttatis  compositam. 

16.  Ascoehyta  Epilobii  n.  sp.  In  canle  Epiloüi  angvsti- 
folii,  —  Valkenbergy  m.  Majo,  a.  1901.  —  J.  Rick. 

Macnlis  in  longitndinem  extensis,  fusds  vel  fnligineis. 
Peritheciis  primo  snb  epidermide  occnltatis^  denique  expositis, 
depressis^  in  Ince  pervio  fascescentibns,  150 — 160  fi  in  diam.^ 
membranaceis,  snmmo  poro  hiantibos;  spomlis  oblongis^  utrimqne 
rotandatis^  hyalinis^  bicellnlaribus,  rectis  vel  cnrvatis;  ad  septnm 
non  ant  vix  constrictis,  ll*/8 — 14X3 — 4  ju. 

17.  Ascoehyta  Dicentrae  n.  sp.  In  ramis  Dicentrae 
speetabilü,  —  Nnnspeet,  a.  1900.  —  C.  A.  Q.  Beins. 

Peritheciis  in  macnlis  pallescentibns  sparsis,  snbcotaneo- 
erampentibns,  vnlgo  in  longitndinem  compressis  ideoqne  longiori- 
bns  qnam  latioribns^  nigris,  poro  apicali  hiantibns,  in  Ince  pervio 
pallidis.  Spomlis  cylindraceis,  ntrimqne  rotnndatis,  medio  septatis, 
dilnte  olivaceis,  7 — 12X2^/8  fi.  Septnm  aegre  sine  iodii  applicatione 
distingnendnm. 

18.  Ascoehyta  physalicola  n.  sp.  In  canle  Physaleos 
Alkekengi.  —  Nunspeet,  d.  28  m.  Jnnii,  a.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 

Macnlis  nnllis.  Peritheciis  nnmerosissimis,  totam  intemodiornm 
snperficiem  occnpantibns^  dense  sparsis,  epidermide  velatis, 
immerso-prominnlis,  150  fi  in  diam.  —  Sporalis  cylindraceis^ 
rectiSy  hyalinis,  1-septatis^  vix  constrictis,  9^8 — 11*/8X3,5 — 4,5  /u^ 
bignttnlatis. 

Differt  ab  A»c,  physaltna,  in  foliis  degente,  spomlis  mnlto 
minoribns  (9V8— 11*/8X3,5— 4,5  fi  contra  25—28X8  /n). 
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19.  Camaro$porium  Crataegi  &•  sp«  In  ramis  Qraiaegi 
Oxfoeanthae,  una  onm  Diplodia  Crataegi  West  —  Valkenberg, 
m.  Ifajo,  a.  1901.  —  J.  ßick. 

Peritheciis  numerosis,  sabgregariis,  snbcataneo^emmpentibiis, 
diflcretis,  globoBo-compressis,  aterrimiBy  sabeoriaceis;  sporolis  ob* 
longis  vel  obovatiBf  ntrimqne  rotandatis,  umbrinis  (Sacc  Chr.  No.  9), 
vnlgo  triaeptatiBf  locolia  intermediis  amboboB  vel  altemtriB  septo 
longitadinali,  verticali  vel  decliyi|  denao  divisisY  16^/8 — 18*/sX 
7— 9Vs  ju.  Intermixtae  offendantar  sporolae  numerosae  Henderao- 
niiformes. 

20.  Chaetomella  betieola  n.  sp.  In  caulibus  patres- 
centibaB  Betas  vtdgariej  var.  rapaceae  rubrae.  —  BusBum,  m. 
Martio  a.  1901.  —  C.  J.  Eoning. 

Peritheoiis  oyato-coniciB,  62X37  ju,  BeBBilibas,  primo  hyalinis, 
deniqae  ferragineis  (Sacc.  Chrom.  No.  31),  pilis  crebria,  hyalinis, 
40 — 50  fi  longis,  continois,  sabinde  flezaoBiSi  singalis  oonidio 
apicali  oneratis^  vestitis;  conidÜB  solitariis,  oblongis  vel  ovatoob- 
longiB,  ntrimqae  obtoBiSi  castaneis  (Sacc.  Chrom.  No.  10),  contmois, 
10 — 12X6 — 7  fi.  PiÜB  Beparatim  visis  Acremonellam  gennB  in 
memoriam  revocantibnB.  SpomÜB  hyaliniB,  polymorphis  (sphae- 
riciSf  elliptioiB,  oblongis,  angalatis)  vnlgo  HXll'/s  ju. 

21.  Cytoepora  Aeaeiae  n.  s.  In  ramulis  AecLciae  verti- 
eälatae.  — Nunspeet,  die  5  m.  Apr.  a.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 

Peritheciis  sparsis,  V*  ^^^'  ^^  diam.,  sub  peridermate  occol- 
tatis,tandem  poro  apicali  hiantibus,  fascesoentiboB^intas  septiBsporiis 
pancis  circinantibns  in  loculamenta  incompleta  divisis.     Spomlis 

!>arvis,  5Vt— 7X2  /u,  corvatis,  hyalinis,  eguttnlatis,  basidiis  aequi- 
ongis  fultis. 

22.  Cytoepora  eornieola  n.  sp.  In  ramis  Comue  eirictae* 
—  Nanspeety  die  6  m.  Martio  a.  1900.  —  Stromatibos  laxe  destri- 
batisy  1 — 1,5  mill.  in  diam.,  centro  perforatis,  orbicolaribas,  oon* 
vezis,  intus  septis  snariis  in  loculamenta  plorima  incompleta  divisis. 
Sporalis  minimis,  4rl»X2  fi,  rectis  vel  carvatis,  hyalinis,  continnis, 
in  basidiis  tenerrimis  10 — 14  fi  longis  acrogenis. 

Differt  a  C.  Comi  West  namero  locolamentorom  molto 
majore  (60  contra  3-5).  Aliae  C^eporae  species,  variis  Cornue 
spedebos  (C  eoenobiticaef  maeäenlaej  ambientif  airovirenti)  pro- 
priae,  a  nostra  recedunt:  sive  locolamentorum  namero  minore; 
Bive  dimensionibas  sporularam  vel  basidionun  aactis  vel  diminntis, 
sive  gattolarum  praesentia.  C  aJtrovirem  loculamenta  gelatina 
atroviridi  repleta  habet. 

23.  Cytoepora  Hippocaetani  n.  sp.  In  ramis  Aeecvli 
Hippoeaetani,  -  Nnnspeet,  m.  Martio,  a.  1900.  —  C.  A.  G. 
Beins. 

Stromatibus  orbicuUri-depressiB,  sub  peridermate  occultatis, 
intus  in  loculamenta  plurima  capacitatiB  diversae  divisis,  dias^- 
nientis  partim  completis,  partim  incompletis  a  se  invioem  sepa- 
ratis.  Sporulis  per  ostiolum  centrale  propulBis,  rectis  vel  cwrvatis, 
eguttulatis,  hyalinis,  continuis,  7— 9V8X2V8  fi.  Non  confiindenda 
cum  C  ambiente. 
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24.  Cyto$pora  rhoieola  n.  sp.  In  ramis  Rhois  Cctini.  — 
Yalkenberg,  m.  Majo  a.  1901.  —  J.  Rick. 

Stromatibas  sab  peridermate  io  parench3rmate  coiücali  ab- 
sconditis,  valde  depressis,  8  mill.  maxime  in  diam.,  poro  apicali 
circalo  albo  circamcincto  hiantibas,  intos  nigris,  incomplete  plari- 
localaribos;  basidiis  tenoissimis,  longiascalis  vel  longissimis,  hya- 
linis;  sporolis  earvatis,  hyalinis,  4 — 5X1  Ve  ju.  —  A  C.  rh&ina 
prorsas  diversa. 

25.  Cyto$porina  Sorbi  n.  sp.  In  ramis  Sarbi  Aueupariae. 
—  Nanspeet,  d.  10  m.  Dec.  a.  1900.  —  CA   G.  Beins. 

Stromatibas  atris,  namerosissimisy  in  parenchjmate  corticali 
extemo  nidalantibos,  nanc  depresso-globosis  vel  depresso-conicis, 
tanc  iteram  in  longitadinem  protractis,  peridermate  tectis 
tnmidalo,  denique  stellato-  vel  transyerse-rimoso  -  fisso,  oetiolis 
prominentibas  asperalis,  ani*  vel  plarilocalaribas;  sporalis  sabti- 
lissimis,  hyalinis,  continois,  egattnlatis,  fosiformi-arcaatis,  atrimqae 
acatissimis,  11—18  ^  longis,  in  medio  2  /n  crassis,  basidiis  acica- 
laribas,  aeqailongis  vel  longioribos  sa£Faltis. 

Accedit  ad  C.  CraJtaegi  Allescher,  Ber.  bayer.  bot.  Ges.  IV 
(1896),  35  et  Sacc.  Syll.  XIV.,  988,  a  qoa  tarnen  differt  sporalis 
fasiformibas,  utrimqne  acatissimis,  paalalam  crassioribas. 

26.  Cytodiplospora  Tiliae  n.sp.  In  ramis  Tiliae  ulmifoliae. 
Nnnspeet,  d.  22  m.  Apr.  a.  1900. 

Stromatibus  prominentibas,  polymorphis,  saepe  conflaentibus, 
primo  sab  peridermate  occaltatis,  deniqae  expositis  peridermatis- 
qae  lacerati  dentibus  circamscriptis,  intas  in  loculamenta  plarima, 
qaoram  numerus  quadammodo  variabilis,  completa  vel  incompleta, 
divisis.  Sporalis  bacillaribus,  utrimque  rotundatis,  rectis  vel  ear- 
vatis, hyalinis,  in  medio  septo  divisis,  non  vero  constrictis, 
14X2^8  fi.     Saepe  Rabenhorstia  Tiliae  concomitata. 

27.  Coniothyrium  genisticola  n.  sp.  In  legaminibas 
Oenistae  anglicae.  Nunspeet,  d.  9  m  Sept.  a.  1900.  —  C.  A.  G. 
Beins. 

Peritheciis  in  legaminibas  maturis  namerosissimis,  nigris,  primo 
epidermide  velatis,  postremo  expositis.  globoso-depressis,  ^'lo  mill. 
in  diam.,  ostiolo  satis  lato  hiantibus,  in  lace  pervio  umbrinis; 
sporalis  ellipticis,  4—5X2*/«  i">  eguttulatis,  conglobatis,  pallide 
olivaceis,  singalis  paene  achromis. 

Coniothyrium  Genislae  Berl.  et  Vogl.  (Sacc.  Syll.  X,  264, 
corticola,  peritheciis  utitar  multo  capacioribas  ('/i  mill.;  sporalis 
inaeqailateralibus  repletis.  De  sporanun  mensara  in  descriptione 
non  liqaet. 

28.  Darluea  mueronulata  n.  sp.  In  foliis  aspere- margi- 
natis  Gramineae  vel  Cyperaceae  cajusdam,  socia  Paccinae  specie 
longe  pedancalata  locellisque  perfecte  globulosis  insigni.  — 
Nunspeet,  die  16  m.  Sept.  a.  1900.  —  Maculis  stromaticis  nigris 
variae  dimensionis.  Peritheciis  parvis,  innatis,  gregariis,  raro 
extra  maculas  aberratis,  prominentibas.  Sporalis  cylindraceis  vel 
oblongis,  12 — 16X3 — 8,5  ^u,  hyalinis,  in  medio  septatis,  non  con- 
strictis, loculo  inferiore  subtenaiore,  atrimqae  macronalatis. 
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29.  Dothiorella  Aeseuli  n.  sp.  In  ramiB  Äeseuli  Hippo- 
catianL    Valkenberg,  m.  Martio,  a  1901.  —  J.  Kick. 

Stromatibas  linearibns  vel  lanceolatis,  pulvinatis,  secus  fibras 
ligni  seriatis,  nigris,  glabris,  fitmctnrae  parenchymatoBae.  Cavernis 
sporuliferiB  paucis^  seriatim  dispositis,  minimia;  sporolis  ellipticis, 
oyoideis  vel  obloDgis,  atrimqne  obtusiB,  byalinis,  continnis,  biocel* 
latis,  6-9V8X2,5— 3,5  fi. 

Accedit  ad  D.  dryophüam  Sacc.  et  Brun.  Rev.-Myc.  XII 
(1890),  132;  Sacc.  Syll.  X,  231 ;  Wint-Kr.  Fl.  VI,  527.  Sporuiae 
attamen  longiores  (6 — 9'/»  contra  5— 6jm)  et  angostiores  (2,5 — 3,5 
contra  3,5  —  4  ^). 

30.  Hendersonia  Caraganae  n.  sp.  In  axi  primaria  in- 
florescentiaram  Caraganae  arboreacentii.  Nnnspeet,  d.  7  m.  Dec. 
a.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 

Peritbeciis  nigris,  in  luee  transmisso  fxiscescentibus,  ^^8— 
Vio  mill.  in  diam.,  centro  pertusis,  membrana  tenera  microparen- 
chymatosa  insignibns.  Sporulis  vulgo  obovato — oblongis,  cum  aliis 
oblongis  commixtis,  3 — septatis,  97« — 14X4 — 4*/8  /<,  griseolis, 
loculis  Omnibus  concoloribns. 

Differt  a  Hendersonia  septem-septata  Vestergren,  in  Jahresber. 
Wien.  bot.  Tanschv.  1897,  p.  4  et  a  Sacc.  Syll.  XIV,  955,  numero 
septomm  redacto  (3 — 4  contra  7),  localisque  omnibus  conco- 
loribns. 

31.  Leptostroma  Fraxini  n.  sp.  In  ramolis  tenuibns  (in- 
ternodiis  nltimis)  Fraxini  exceUiaris.  —  Nunspeet,  d.  20  m.  Mart. 
a.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 

Peritbeciis  numerosis,  confertis,  cymbiformibus,  axi  interno- 
diornm  parallelis,  snlco  longitudinali  exaratis,  nigris,  opacis,  primo 
sub  epidermide  et  inter  fibras  corticales  occultatis,  denique  expo- 
sitis.  Sporalis  oblongis,  atrimqne  obtusis,  conlinuis,  byalinis, 
gattula  in  medio  coUocata  insignibns,  7— 9V8X2*/«  /*i  basidÜB 
spornlis  paalo  longioribns. 

32.  Leptothyrium  Aeseuli  n.sp.  In  petiolis  iie«ciiZtrt/i£- 
eundae.     Nnnspeet,  d.  32  m.     Ang.  a.   1900.     C.  A.  G.  Beins. 

Peritbeciis  vage  gregariis,  forma  et  dimensione  mire  variantibns, 
sabnitentibos,  dimidiatis  (i.  e.  ad  scutnlum  subsaperficiale 
redactis),  scutalo  nigro,  Inci  impervio,  strncturae  microparen- 
cbymatosae,  neqne  ostiolo,  neqne  rima  hiante.  Sporalis  cylindra- 
ceis,  absolnte  rectis,  byalinis,  continnis,  egattalatis,  utrimque  rotun- 
datis,  16—20X2^8  fi,  basidiis  brevissimis  faltis. 

33.  Leptothyrium  Blechni  n.  sp.  In  foliis  Blechni 
Spicant.     Nanspeet,  d.  20  m.  Oct.  1900.     C.  A.  G.  Beins. 

Peritbeciis  sparsis,  epiphyllis,  circularibos,  maxime  1  mill.  in 
diam.,  nigris,  planis^  opacis,  astomis,  cnm  epidermide  siccato  dila- 
bentibns,  sab  vitro  dilutissime  faligineo-violaceis,  circnitu  sinaosis, 
obsolete  radiato-contextis.  Sporalis  exigais,  bacillaribas,  rectis, 
continnis,  byalinis,  2 — 3  X  0,7—0,8  /i. 

34.  Leptothyrium  Dahliae  n.  sp.  In  canle  Dahliae 
variaUlis.     Nnnspeet,  d.  19  m.  Nov.,  a.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 
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Macnlis  pallescentibos.  Peritheciis  gregariis,  polvinatis,  dimi- 
diatisy  snb  epidennide  occaltatis^  ellipticis,  V« — */*  X  V*'"  V«niiU«» 
nigrisy  opacis,  tandem  centro  pertnsis.  Sporulis  oblongis  9 — 12  X  2/', 
rectis,  continais,  hyalinis,  utrimqne  obtnsis,  singnlis  basidio  capil* 
]ari  aequilongo  vel  dnplo  loDgiore  Bolffaltis. 

35.  Leptothyrium  Quercus  rubrae  n.  sp.  In  ioMi»^ 
Quercus  rubrae.     Busstmi,  d.  11.  m.  Oct,  a.  1901.  C«  J.  Koning. 

Peritheciis  amphigenis ^  late  sparsis^  oblongis,  minutissimis 
(200—280  X  50—65  /u),  nigris^  anhistis,  astomis.  Sporulis 
byalinis,  eubglobosis  vel  pauUo  angulatis,  3—4  X  2.5 — 3  ju,  basi- 
diis  tenerrimis,  deorsum  fuscescentibns,  sursum  hyalinis,  12  /t<  longis 
suffultis. 

36.  Macrophoma  Chenopodit  n.  sp.  In  foliis  Chenopodii 
rubri.     Nunspeet,    d.  17.    m.  Jun.,    a.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 

Maculicola;  macnlis  amphigenis,  orbicularibns  vel  ovalibus, 
distincte  limitatis,  primo  pallescentibns,  denique  albidis,  citoque 
dilaceratis  et  erosis.  Peritheciis  amphigenis  versus  centrum  macu- 
lamm  aggregatis,  numerosis,  '/s — ^6  mill.  in  diam.,  subtilissime 
membranaceis,  adultis  nigerrimis,  submicantibus ;  sporulis  oblongis^ 
ntrimque  rotundatis,  hyalinis,  continuis,  biocellatis,  12  —  20  X  ^ — 5  ft. 

37.  Fhoma  acaciicola  n.  sp.  In  ramulis  Acaciae  verti- 
cillatae,  —  Nunspeet,  d.  5.  m.  Apr.,  a.  1900.  —  CA.  G.Beins. 

Peritheciis  numerosissimis,  dense  aggregatis,  infra  periderma 
occultatis,  summo  pertusis,  fuscescentibus,  Vs — ^/«  miü.  in  diam. 
Sporulis  ellipticis;  hyalinis^  utrimque  late  rotundatis,  non  ocellatis,. 
4»/»-7  X  2-3  fi. 

Quae  Phoma  AcOdae  nuncupatur  species  (Penzig   etSacc 
Syll.   III.    148;   Allescher  in  Wint.  Kr.-Fl.  VI.  172),  fructibus 
Aeaciae  cyanophyUae  propria,  discedit  sporulis  biocellatis,  utrimque 
subacutis. 

38.  Phoma  Baptisiae  n.  sp.  In  ramis  Baptiriae  avstralis. 
Nunspeet,  d.  7  m.  Febr.,  a.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 

Peritheciis  numerosis,  dense-sparsis,  lentiformibus,  plano-con- 
vexis,  diam.  1  mill.  vix  superantious,  sub  epidermide  nigrefacta,. 
cni  arcte  adhaerent,  absconditis,  summo  poro,  in  macula  nigra 
centrali  hiantibus,  contextu  aterrimo,  luci  impervio.  Sporulis 
ellipticis  vel  oblongis,  saepe  brevi-davatis,  hyalinis,  utrimque 
obtnsis,  bi-vel  triguttnlatis,  guttulis  primo  casu  versus  sporulae 
medium  appropinquatis ,  neque,  ut  vulgo,  polaribus;  in  altera 
dif^tantiis  aequalibus  a  se  invicem  separatis,   5 — 7  X  2V8 — 3V8  ^. 

39.  Phoma  Caraganae  n.  sp.  In  ramulis  Cara^anae 
arboreteentis.  Nunspeet,  d.  31  m.  Mart.,  a.  1900.  —  C.  A.  G. 
Beins. 

Peritheciis  numerosis,  sparsis^  depresso-ellipticis,  nigris  Vs —  Vt 
miU.  longis,  Ve — Vft  mill.  latis,  sub  peridermate  occultatis,  promi- 
nentibus,  summo  poro  pertnsis,  opacis.  Sporulis  oblongis,  hyalinis,. 
continuis,  biguttulatis^  9V8  X  2V8  fi. 

Fhoma  Roumeguerü  Sacc.  Mich.  II.  89;  Syll.  IIl,  103  et 
Phoma   Spaethiana  Alles,    et  Sydow    Hedw.    XIX    (1897),    160,. 
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foliicolae,    ideoqne    in   genas    j^Phyllosttda^    translatae,    praeterea 
sporalis  minoribos  (7  X  2  /<  et  5—7  X  2Vt — 3V«  fi)  receaunt 

40.  Phoma  Pteleae  n.  sp.  In  fmotiboB  Pidefte  trifoUatae, 
Kanspeet  d.  17  m.  Dec.,  a.  1900.    C.  A.  G.  Beins. 

reritheciis  diu  sab  epidermide  absconditis,  semiglobons, 
nigerrimiB,  in  Ince  transmisso  vero  fhacesoentibos,  yolgo  Va-Vs 
mill.  in  diam.  Spomlis  7  X  3Vf  fi,  matoris  ellipticis,  byalinia, 
•continois,  utrimaae  obtosiSy  2-,  3-  ad  4-ocellatis,  ocellis  nitentibns, 
in  linea  longitadinali  diapositis. 

41.  Phoma  Resedae  n.  sp.  In  canle  Reaedae  odoratae. 
Kanspeet,  d.  6  m.  Sept.,  a.  1900.     C.  A.  G.  Beins. 

Macalis  nigris  totam  caalem  ambientibas.  Peritbeciis  namero- 
aissimis,  ezilissimis,  dense  aggregatis.  Sporalis  hyalinis,  minimis, 
2  X  Vi  i". 

42.  Phoma  $anguinea  n.  sp.  In  ramalis  Comi  sanguineae^ 
Nanspeet,  d.  26  m.  Apr.,  a.  1900.     C.  A.  G.  Beins. 

rerithecÜB  namerosis,  aggregatis,  lentiformibas,  nigris,  sab 
peridermate  occaltatis,  sommo  pertasis,  Vi, — ^/s  mill.  in  diaoL 
Sporalis  ellipticis,  7  X  3  /u,  bigattalatis,  rectis,  hjalinis,  continais. 
Differt  a  Phoma  Corni  Fack.  Symb.  207  et  Sacc.  Syll.  III.  86, 
sporalis  ellipticis  (neqae  oblongo-cylindraceis),  non  carvatis,  et 
a  Ph.  ihallina  Sacc.  Bomm.  Rooss.  Ball.  Soc.  Bot.  de  Belg. 
XXVI  (1887)  p.  211,  peritbeciis  majoribas  (250—333  fi  contra 
90 — 170  ,u)  et  sporalis  bigattatis. 

43.  Phoma  l^yphae  n.  sp.  (non  Pass.  in  Branaad,  Liste 
•des  Sphäropsidäes,  20  et  Diagn.  Fang.  nov.  IV,  n.  57,  repetita  in 
Sacc.  Syll.  X.  184;  neqae  P.  Typharum  Sacc.  Syll.  III.  163, 
qaae  ambae  folia  afficiant,ideoaae  ad  genusPhyllosticta  translatasant). 
—  In  caule  Typhae  angttsHfotiae.  Nanspeet,  d.  2  m.  Apr.,  a-  1900. 
€.  A.  G.  Beins. 

Peritbeciis  sab  epidermide  faligineo  -  macalata  absconditis, 
parenchymati  fuscescenti  interfascicalari  applicatis,  in  series  longi- 
tadinales  dispositis,  nigris,  coriaceis,  primo  sabglobosis,  postea 
•depressis,  adaltid  1  mill.  in  diam..  ostiolo  brevi,  obtaso,  sammo 
perforato.  Spomlis  hyalinis,  ellipticis,  rectis,  atrimqae  obtnsis, 
«gattalatis,  4  X  2  iU. 

44.  PhylloBticta  Alotdia  n.  sp.  In  foliis  Stratiotts 
'aloHdis,    Nanspeet,  d.  2  m.  Apr.,  a.  1900.     C.  A.  G.  Beins. 

Amphigena.  Peritbeciis  sab  epidermide  absconditis,  sammo 
poro  hiantibas,  globalosis,  fascescentibas,  peritbeciis  Septoria^ 
ßtraiiotia  simal  praesentibas  malto  pallidioribas,  30 — 40  pi  in  diam. 
Sporalis  ellipticis,  continais,  hyalinis,  biocellatis,  7  X  3V9  f<. 
Conditio  folioram  marcida  de  macalaram  praesentia  jadicare  non 
permisit. 

45.  Phyllostieta  Aspidistrae  n.  sp.  In  foliis  ÄMpi- 
di$trae  elattoris.  Nanspeet,  d.  19  m.  Dec.,  a.  1899.  C.  A.  G. 
Beins. 

Macalis  amplis,  ferraginosis,  aetate  expallescentibas.  Peri- 
tbeciis pleramqae  hypogenis,  in  series  breves  venas  inter  paraUelas 
dispositis,    nigris,    opacis,   sammo  poro  hiantibas,  Vs — Vi  mill.  in 
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diam.  Sporalis  ellipticis,  hjalinisy  continnis,  utrimqne  rotundatis^ 
egnttalatis,  5  X  2,5  /i. 

46. Phyllosticta Fa gt  n.  sp.  In  foliis Fagi $üvaiicae. Bassum^ 
d.  11  m.  Oct.,  a.  1901.     C.  J.  Koning. 

MacnÜB  amphigenis,  fxiscescentibaB,  versiformibus,  non  mar- 
ginatis,  areolas  angulosas  5 — 10  mill.  venulis  limitatas  occapanti- 
bns.     Peritheciis  innatis,   dense  gregariis^    punctitormibus,    summa 

Eertusis;    sporulis    bacillaribus,    tenuissimis,    3V« — 4^8  X  Vje   f4^ 
yalinisy  continnis,  egnttolatis^  utrimqne  rotnndatis. 

Diflfert  a  Ph.  StaphyUae  Dearn.  Proc.  Acad.  Philad.  1891^ 
p.  77  et  Sacc.  Syll.  X.  122,  macnlis  immarginatis;  minime  laetius 
coloratis,  spomlisque  multo  tenerioribus  et  minoribus  (3V/»— 4V«^ 
X  1V6  iw  contra  6-7  X  2,7—3,3). 

47.  Phyllosticta  staphyleicola  n.  sp.  In  foliis  Staphy- 
Uae pinnaiae.  —  Nunspeet,  d.  17  m.  Dec,  a.  1900.  C.  A.  G. 
Beins. 

Amphigena.  Maculis  numerosisimis,  parvis,  pallidis,  margine 
concoloribus,  angulosis,  ^/s — 1  mill.  in  utraque  directione.  Peri- 
theciis paucis  in  quavis  macula,  innatis,  puDCtiformibus,  parvi» 
(45 — 70  X  60  ii\  nigris,  obtuse  prominentibus,  in  luce  pervio- 
fuscesoentibus,  tandem  summo  erosis.  Sporulis  hyalinis,  brevi* 
bacillaribus,  utrimqne  obtusis,  iteratim  ex  summo  basidiorum 
hjalinorum  renovatis,  4 — 5  X  1,5  — 2  /*.  —  Non  confundenda  cum 
PA.  fagtcda  Ell.  Mont.  (Sacc.  Syll.  X.  46)  et  Ph.  faginea  Peck. 
40  tb  Rep.  58  et  Sacc.  Syll.  X.  117,  quae  sporulis  majoribu» 
(10—13  X  3— 4iU  et  7,5—10  X  5— 6  Vi  jm),  aliisque  characteribu» 
recedunt. 

48.  Phyllosticta  Stratiotis  n.  sp.  In  foliis  Stratiotis^ 
alcidis.    Nunspeet,  d.  2  m.  Apr.,  a.  1900. 

Peritheciis  sub  epidermide  absconditis,  globulosis,  30—40  fj^  in 
diam.,  summo  poro  hiantibus,  fuscescentibus,  peritheciis  simul 
praesentibus  Septoriae  Stratiotis  multo  pallidioribus.  Sporulis 
minimis,  subglobosis,  2 — 3  fi  in  diam.,  hyalinis,  continnis. 

49.  Phyllosticta  Typhae  (Pass.)  Oud.  —  Phoma  Typhae 
Pasß.  in  Brunaud,  Liste  d.  Sph^rops.  20;  Sacc.  Syll.  in.  184.  — 
In  foliis  Typhae  anguatifoliae.  —  Nunspeet,  d.  5  m.  Jun.,  a.  1900. 
—  Sporulis  4«/8  X  2  iu. 

50.  Rhabdospora  Vincae  n.  sp.  In  caulibus  Vincae 
minoris.     Valkenberg,  m.  Maj.,  a.  1901.  —  J.  Rick. 

Peritheciis  minimis  (^lo  mill.))  numerosis,  sparsis,  epidermide 
velatis,  ostiolo  parvo  hiantibus,  nigris,  coriaceis,  iuci  imperviis» 
Sporulis  numerosissimis,  hyalinis,  continnis,  tenerrimis,  40 — 50 
X  IV.  f^. 

51.  Septoria  flexuosa  n.  Bf.  In  foliis  Sparganü  ramosi. 
Nunspeet,  d.  8  m.  Apr.,  a.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 

Peritheciis  non  visis.  Sporulis  maxime  *  elongato  •  olavatis, 
continnis,  flezuosis,  90 — 120  X  2^/t  (versus  apicem),  a  summa 
usque  ad  basin  continuo  gräcilescentibus,  serie  longitudinali  guttu- 
Warn  nitentium  omatis. 
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62.  Septoria  Stratioti$  n.  sp.  In  foliis  Stratiotü  aUMii. 
Nnospeet)  d.  2  m.  Apr.;  a.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 

Epigena.  Peritheciis  sab  epidermide  occoltatis,  summo  poro 
hiantibns;  fuscescentibos,  50 — 70  ^  in  diam.  Spomlis  elongato- 
davatis,  cnryatis,  saepe  flexnosis,  60 — 70  X  SVs  a<>  pallidissime 
olivaceis,  primo  repetito-gnttulatis,  denique  multiseptatis. 

2.  Meianeonie€Le. 

53.  Haine 6 ia  Dteteli  n.  sp.  In  foliis  Quercus  rubrae 
exsiccatis.    Bussam,  d.  2  m.  Oct.,  a.  1901.  C.  J.  Konin  g. 

Acervulis  amphigenis^  praesertim  in  nervoram  crassioram 
propinqaitate,  primo  immersis,  mox  erompentibas,  dilutissime 
<Miraeis,  sabtremelloideis,  minatis  (V« — V>  mill.);  polymorphis, 
saepe  tortis  et  conflaentibas.  Conidiis  oblongis,  atrimque  obtosis, 
hyalinis;  contigais,  in  basidiis  filiformibas  acrogenis,  12 — 14X 
4—5  fi. 

54.  Hainesia  Bostrupit  n.  sp.  In  foliis  Quereus  rubrae 
emarcidis.     Bassam,  d.  2.  m.  Oct,  a.  1901. 

Acervalis  amphigenis,  in  nostro  exemplo  praesertim  epiphyllis, 
primo  immersis,  mox  erumpentibas^  dilute  sabsaccineis,  sab- 
tremelloideis,  minatis  (^i — Vt  mill.),  polymorphis,  saepe  tortis  et 
conflaentibas.  Conidiis  elliptico-oblongis,  atrimqae  obtasis,  hyalinis^ 
continais,  in  basidiis  filiformibas  acrogenis,  6—8X3 — 3*/«  f  • 

55.  Melanconium  quercinum  n.  sp.  In  ramis  decorticatis 
Quercus  pedunculatae,  Nanspeet,  d.  26,  m.  Jan.,  a.  1899. 
C.  A.  G.  Beins. 

Conidiis  globnlosis,  dilute  fuscescentibus,  4'/8 — 7  fi  in  diam., 
in  acervulas  parvas,  nigras^  vage  destributas  accumulatis.  Super- 
ficies ligni  fuliginosa. 

Melanconium  hicolor  Nees  recedit  conidiis  ellipsoideo- 
subglobosis,  roajoribus  (12X6  /u),  guttulatis;  M,  elevatum  Cda. 
conidiis  majoribus  (longis  12 — 13  ju),  aterrimis. 

56.  Myxoeporium  corniphilnm  n.  sp.  In  ramoli» 
Corni  etrictas.  Nanspeet  d.  6  m.  Mart.  a.  1900.  —  C.  A.  G.  Beins. 

Acervulis  numerosissimis,  dense  aggregatis^  non  vero  caes- 
pitosis,  totam  ramorum  superficiem  aequaliter  occupantibas,  sab 
peridermate  absconditis,  prominentibus,  tandem,  peridermate  rapto, 
expositis.  Conidiis  fusiformibos  vel  oblongis,  7 — 9*/»X2 — 3 Vi  /u, 
hyalinis,  continais,  biocellatis.  —  Differt  a  M.  Corni  Allescher 
Hedw.  1894  p.  73  et  Sacc.  Syll.  XI,  568,  acervalis  sparsis,  non 
caespitosis,  et  conidiis  biocellatis,  minoribus  (7 — 9^/8X2  ^  contra 
10-12X2—3  fi)' 

57.  Myxoeporium  Staphyleae  n.  sp.  In  ramulis 
Staphyleae  pinnatae.  —  Nanspeet,  d.  5  m.  Apr.,  a.  1900.  — 
C.  A.  G.  Beins. 

Acervalis  laxe  destributis,  sab  peridermiate  occultatis,  tandem, 
membrana  arcente  rupta,  expositis,  nigris,  intas  griseolis,  micro- 
cellalaribus.  Superficie  tota  basidiis  subtilissimis,  30  fi  longis 
occapata,   singulis  conidio  hyalino,    acrogeno,    continao,   elongato- 
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elliptico,   7 — 10X27» — 3*/«  ^,  utrimqae  rotundato,  biocellato,  one 
ratis.     Cirrhas  non  observavi. 

Mucedineiie. 

58.  Acrostalagmus  aphidum  d.  sp.  In  SGe\etis  Aphideae 
cujusdam,  in  superficie  folioram  AriMolochiae  gigantis  langoidomm 
accomalatis.  —  Ultrajecti,  in  horto  botanico,  die  13  m.  Oct.  a. 
1900.     Leg.  bot.  stud.  A.  Pulle. 

CaespitibuB  effusis^  tenuibas,  albis,  hyalinis;  hyphis  aterilibus 
repentibus,  ramosis,  continnis;  fertilibus  erectis,  eursum  trifoi'catiS; 
ramis  secundariis  primario  aequilongis  vel  longioribus,  continuiS; 
summo  subulato  capitulo  conidiomm  capitato-aggregatomm,  muco 
conglutinatorum,  12—16  fi  in  diam.,  oneratis.  Conidiis  oblongis, 
hyalinis,  continuis,  cylindraceis,  rectis,  ntrimque  obtusis,  7 — 14 
X2V3  i". 

59.  Amblyosporium  echinulatum  n.  sp.  In  foliis 
Nicotianae  Tahaci  aegrotantibns.  —  Bassam/  m.  Sept.  a.  1901.  — 
C.  J.  Konin  g. 

Caespitibus  griseo-virentibus ;  hyphis  repentibus  hyalinis, 
ramosis,  septatis,  ca.  10  fn  crassis;  erectis  simplicibos,  continuis, 
10  fi  crassis,  sursum  dilute  griseo-virentibus,  summo  inüatis 
ibidemque  ramalos  plurimos,  dense  verticillatim  vel  '  spiraliter 
dispositis,  anguste  lageniformibus,  25  fi  longos,  ferentibus ;  conidiis, 
catenulatis,  ellipticis  vel  ovatis,  ntrimque  truncatis,  subtilissime 
echinulatis,  dilute  griseo-viientibus,  8 — 12X6—9  /*• 

Amblyosporü  species  3,  tempore  jam  pristino  notae,  fungos 
carnosos  et  Lycoperda  incolentes,  conidia  producunt  glabra,  levia, 
nominibusque  indicantur  sequentibus:  A.  Botrytis  Fres.  (colore 
croceo),  A,  aUmm  Rieh,  (colore  albo),  A,  bicollum  Cost.  (colore 
non  indicato). 

60.  Fusidium  Anchusae  n  sp.  In  foliis  Anchuaae 
itcdicae.    Nunspeet,  d.  17  m.  Nov.  a.  1900.   —  C.  A.  G.  Beins. 

Caespitibus  pluribus  hypophyllis,  paucioribus  epiphyllis,  variae 
dimensionis,  ad  5  mill.  et  ultra  latis,  albis,  foliorum  maculas 
arescentes  incolentibus.  Conidiis  minimis  (5 — 7X1V«— 2  juj, 
fnsoideis,  ntrimque  acutiusculis,  continuis^  hyalinis,  intermixtis 
hyphis  conidiophoris  14 — 16X2 V«  ""3  i^,  cylindraceis,  utrimque 
truncatulis. 

61.  Ramularia  Repentis  n.  sp.  In  foliis  Ranuncvli 
repentis,  —  Valkenberg,   d.  31   m.  Jan.  a.  1901.     J.  Rick. 

Maculis  ezpallentibus,  suborbicularibus,  ellipticis,  vel  irregu- 
laribus,  diam.  1 — 3  mill.,  non  fusco-marginatis,  utrimque  fertilibus; 
hyphis  caespitulosis,  hyalinis,  subflexuosis;  conidiis  anguste* fnsoideis, 
ad  40  /n  longis,  2V8  ju  latiS;  continuis. 

DijBfert  a  R.  scderata  Cooke  (Sacc.  Syll.  IV,  200)  maculis 
expallentibus  (nee  brunneis),  amphigenis  (nee  hypogenis),  conidiis 
anguste  fusiformibus  (nee  cylindrico-ellipsoideis),  saepe  duplo 
longioribus  (40  fi  nee  20  /u);  a  R.  gibba  Fuck.  (ibid.)  maculis 
expallentibus    nee   flavescentibus,    conidiis  eguttulatis,    longioribus 
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(saepe  40  fi  nee  maxime  20  ju);  a  R.  Ranuneuli  macalis  ex* 
pallentibns  (neque  bnuineiB),  amphigenis  (neqne  hypophyllis)^ 
conidiis  angOBte-fneoideiB  (neque  oblongis),  mnlto  tenoioribuB  (2Vs  ^ 
neque  8-- 13  fi)\  a  i2.  (uquivoea  (Ces.)  Saoc.  (ibid.  201)  macalis 
non  rofo-marginatis,  conidiis  vulgo  longioribns  (saepe  40  f* 
neque  20  /u). 

62.  Spicaria  Smithii  n.  sp.  In  gelatina  pulvere  terrae 
bumosae  infectata.  —  Dedicavi  cl.  ErvinipF.  Smith,  Prof.  Bot, 
adjutori    in    Labor,  phytopathologico  Washingtoniano    (U.  S.  A.). 

CaespitibuB  orbicularibus,  cremeis.  Hyphis  repentibus  cremeis 
(Sacc.  Chromotaxia  No.  27),  septatis,  ramosis;  fertilibus  ercctis, 
brevibus  vel  brevissimis,  sursnm  in  ramulos  2  ad  4  verticillatos, 
lageniformes,  continuos,  24  fi  longos  divisis;  catenis  conidiorum 
in  ramulis  lageniformibus  (basidiomorphis)  terminalibusi  longius- 
culis;  conidiis  depresBO-globosis  vel  breve-ellipticis,  mucronulatis^ 
legibus,  continuis,  cremeis,  6  ^u  in  diam. 

63.  Sporotrichum  foliicola  n.  sp.  In  foliis  Quiercu» 
pedunetdatae  et  Fagi  aävaticae  emarcidis  et  delapsis.  —  Bussum 
m.  Sept.  a.  1901.  —  C.  J.  Eoning. 

Caespitibus  parvis,  laxis,  albis,  hyphis  repentibus  delica- 
tissimis,  appressis,  radiantibus,  vage  ramosis,  ramulis  flexuosis; 
conidiis  coplosissimis,  ramulis  per  totum  decursum  a  latere  affixis, 
locis  plurimis  dense  aggregatis,  sessilibus,  breve-fusiformibus, 
hyalinis,  utrimque  obtusinsculis,  14 — 4V«  fi. 

DemaHeae. 

64.  Cladosporium  Fagi  n.  sp.  In  foliis  siccis  delapsis 
Fagi  stlvaticae.    Bussum  d.  11  m.  Oct.  a.  1901.     C.  J.  Koning. 

Caespitibus  praecipue  hypogenis^  vage  destributis,  absque 
macularum  vel  perforationum  vestigio.  Hyphis  numerosissimisy  e 
glomerula  parvicellulosa  divergentibus,  dilute  olivaceis,  flexuosisi 
septatis,  subinde  nodosis,  altis  ad  Vt  xnill*y  latis  4'/s  /«,  sursum 
racemose-ramosis ;  ramis  brevibus,  summo  saepe  2-  ad  S-fnrcatis, 
ramulis  inaequialtis ;  conidiis  in  ramulorum  apice  solitariis  vel 
breve-catenulatis,  ellipticis  vel  oblongis,  7 — 20X4—5,5  fi,  utrimque 
rotundatis,  non  constrictis,  cum  hyphis  concoloribus,  junioribus 
continuis,  senioribus  I — S-septatis,  levibus. 

65.  Cladosporium  Tabaci  n.  sp.  In  töl.  Nieatiana 
Tabaci  putrescentibus.  Bussum,  m.  Aug.  a.  1901.  —  C.  J. 
Eoning. 

Hyphis  caespitosis,  erectis,  divergentibus,  simplicibus,  flexuosis, 
subnodosiB;  septatis,  avellaneis  (Sacc.  Chrom.  No.  7).  Conidiis 
acrogenis,  ellipticis,  8X5 — 4  ju,  primo  hyalinis,  denique  avellaneis, 
l-septatis. 

66.  Coniotheeium  Heraelei  n.  sp.  In  foliis  Heradei 
Sphondylii.  —  Amhemi  die  28  m.  Julio  a.  1901.  —  Oudemans. 

Foliis  utrimque  albo-vel  griseo-maculatis,  maculis  1 — 3  mill. 
latis,  numerosissimis,  saepe  coalescentibus.  In  quavis  macula  offen- 
ditur  conglomeratio  cellularum  fuscarum  crassiuscule   tuniGataram, 
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snbsphaericanim  vel  angulosarmn,  8 — 10  /<  in  diam.,  ipsi  folio 
arote  applicatarnm.  Conglomerationibns  singolis  4-  ad  12-celliilo8i8. 
Maculae  aetate  provectiore  colorem  fuscum  iDdnnnt. 

67.  Heterosporium  Chamaeropis  n.  sp.  In  fol. 
Chamaeropiß  excdsae,  Nnnspeet,  d.  9  m.  Maj.  a.  1900.  — 
CA.  G.  Beins. 

Amphigena.  Caespitnlis  orbicnlaribns  vel  oblongis,  variae 
dimensionis,  atro-olivaceis,  velatinis,  hyphis  fascicnlatis,  Bimplicibüs, 
valde  flexuosiS)  nodosolis^  septatis,  180—240X4—5  ^,  pallide- 
olivaceis.  Conidiis  ellipsoideis  vel  oblongis,  utrimqne  rotnndatis, 
2-  ad  6-8eptati8,  non  constrictis^  pallide  -  olivaceiSy  minntissime 
granulatis^  adultis  21—25X5 — 7  /i.  DiflPert  a  H.  minutulo  Cooke 
et  Massee  Grev.  XVI,  p.  11  et  Sacc.  Syll.  X,  659,  conidiis  ad 
6-8eptati8,  non  rugosis,  sed  granulatis. 

68.  Stemphylium  Allii  n.  sp.  In  foliis  Aüii  speciei 
coltae.  Ex  laboratorio  phjtopathologico  Prof.  Ritzema  Bob. 
Amstelaedami  m.  Jnlio,  a.  1900. 

Effasnm,  hjphis  bjalinis,  filiformibns,  intricatis,  teneri- 
ramolosis,  septatis.  Conidiis  polymorphis :  subglobosis,  ovalibos, 
ovatis,  oblongis,  snperficie  cnrva  vel  angolosa,  mnriformi,  minu- 
tifisime  echinolata,  in  optimo  vigore  amoene-violacea,  mox  autem 
fnscescente,  imo  fdliginosa«  Septis  transversaliboB  volgo  numero  5, 
longitndinalibns  1  aat  plnribns,  nnde  superficies  saepe  mnlticellalaris. 
Occnrront  etiam  conidia  mnriformia,  quOnun  cellulae  periphericae 
valde  convexae.  Conidia  plnrima  ad  septa  leniter  constricta. 
Dimensiones  conidiornm  variant  inter  20 — 50X12 — 25  /<• 

69.  Stemphylium  Berle$i  n.  sp.  In  gelatina  praeparata 
aäri  in  loco  sUvatico  exposita.  —  Bnssum,  d.  4  m.  Oct.  a.  1901. 
—  C.  J.  Eoning« 

Caespitnlis  orbicxdaribns,  olivaceis,  subzonatis.  Hypbis 
repentibns  ramosis,  septatis,  dilntissime  coloratss;  ereotis  basidio- 
morphis,  1  mill.  maxime  altis,  4  fi  crassis,  snmmo  subinflatis, 
septatis,  fere  hjalinis,  simplicibns.  Conidiis  late  ellipticis,  utrimqne 
rotondatis,  20X10  ju,  paliidissime  olivaceis,  snperficie  subverrn- 
cnlosa,  septis  vnlgo  1 — 3  horizontalibns,  loculo  uno  alterove  septo 
verticali  diviso. 

70.  Stemphylium  Tabaei  n.  sp.  In  foliis  Nieotianae 
Tahatae  pntrescentibns.     Amersfoort,  d.  28  m.  Ang.,  a.  1901. 

Hjphis  fertilibns  erectis,  flexuosis,  subnodnlosis,  septatis, 
avellaneis.  Conidiis  acrogenis,  polymorphis,  levibns,  septis  volgo 
3  transversalibns  et  1  ad  3  verticalibns,  dimensionibns  variantibus 
inter  32X20  ii,  24X14  /*,  20X20  ii. 

71.  Verticicladium  unilaterale  n.  sp.  In  ligno  qnercino 
emollito.    Valkenberg,  d.  26  m.  Dec,  a.  1900.  —  J.  Rick. 

Caespitnlis  laete- olivaceis,  globulosis,  densiseime  stipatis  et  in 
Stratum  aequaliter  extensum  condensatis.  Hjphis  primariis  erectis, 
dilute  olivaceis,  transverse  septatis,  semel  vel  pluries  unilateraliter 
racemose-ramosis,  ramis  secundariis,  tertiariis  vel  idtimis  in  ramuloa 
Terticillatos  2  vel  3,  multo  breviores,  pallidiores,  vulgo  anguste 
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lageniformes,  aeutos,  sin^lis  conidio  unioo  onustos,  denneattbiu» 
Conidiis  absolute  byaliniBi  ellipticb  vel  ovatis,  oontinius,  adoltis 
8— 10X4«/8— 6  II. 

Ab  omnibiis  aliis  speciebns  recedit  ramificatione  unilaterali. 
Praeterea  a  Verücidadio  trifido  caespitibos  in  Stratum  continnum 
coalitis,  itaqne  individuis  singniis  nudo  ocalo  non  discemendis; 
porro  conidiis  non  globosis;  a  F.  fu$co:  ramidis  sapremis  neqne 
patentibns  neqne  quaternis,  conidiisque  neqne  globosis,  neqae 
minatissimis,  neque  nnigattatis;  a  V.  apicali  (B.  Br.  Ann.  Nat 
Hist,  2.  VII.  101}  ramulis  conidiiferis  per  magnum  spatinm  destri- 
bntis,  neque  versus  apicem  axis  primarii  condensatis;  a  F.  pulvi- 
nato  coiore  neque  gilvo;  neque  nigrescente;  a  F.  pulüeraeeo  coni- 
diis hyalinis;  a  F.  aeunm  conidiis  multo  maforibus  (8 — 10  X 
4>/f— 6  ii  contra  2 Vi  X  1V6  h)* 

atObeae. 

72.  Tilachlidium  humicola  n.  sp.  In  terra  fertili 
silvamm  in  laboratorio  ab  intemperie  tuita.  Bossunii  m«  Majo., 
a.  1901.  —  C.  J.  Koning. 

Caespitibus  orbicularibus  niveis,  lanuginosis.  Filis  primariis 
adscendentibus  cylindraceis,  30—40  /i  crassis,  e  fibrillis  subtüisii- 
mis,  articulatis,  hyalinis,  arcte  coUigatis  compositis,  circumcirca 
filis  secundariis  basidiomorphis,  40— 80iu  altis,  flexuosis,  continuis, 
ad  fibrillam  singulam  patenti-divergentem  reductis,  summe  subcla- 
ratis,  hirsutis;  conidiis  in  glomemlos  globosos,  terminales,  gelatine 
distentos,  tandem  exsiccantes  condensatis ;  diiutissime  virentibas, 
oblongis  vel  ovoideis,  6X— 7     3 — 6  ^. 

73.  Tilachlidium  proliferum  n.  sp.  In  fragmenlis 
foliorum  Quereus  rubrae,  terrae  fertili  silvamm  commixtis. 
Bussum,  m.  Oct.  a.  1900.     C.  J.  Koning. 

Caespitibus  orbicularibus,  niveis,  lanuginosis.  Filis  primariis 
adscendentibus  cylindraceis,  6  ^  crassis,  e  fibrillis  paucis  subti- 
lissimis,  hyalinis,  arcte  coUigatis  compositis,  circumcirca  filis  secun- 
dariis basidiomorphis,  flexuosis,  simplicibus,  continuis,  ad  fibriUam 
singulam,  patenti-divergentem  reductis,  nunc  in  glomerulum  coni- 
diorum  gelatine  distentum,  10 — 12  m  in  diam.  metientem,  tuBC 
vero  in  chlamydosporam  unicam,  ellipticam,  centro  ooellatam 
desinentibus,  hirsutis.  Occurrunt  praeterea  fibrillae  chlamydo* 
sporis  nluribus,  certis  distantiis  a  se  invicem  separatis,  onustae; 
item  chiamydosporae  globulosae,  centro  ocellatae,  in  series  breviores 
vel  longiores  concatenatae. 

Conidiis  vulgooctonis  in  quovis  glomerulo,  hyalinis,  ellipticis 
vel  oblong^  rectis  vel  curvatis,  utrimque  roduntatis,  6 — 12X5—  8  ^* 
Chlamydosporis  membrana  paullo  crassiore  praeditis,  pallidissime 
olivaceis,  accumulatis  vere  saturate  olivaceis,  5 — 7  in  diam.  vel 
4V»— 7X3— 5  /*. 

74.  Tilachlidium  racemosum  n.  sp.  In  terra  fertili 
silvamm,  in  laboratorio  ab  intemperie  tuita.  m.  Sept.  a.  1901. 
C.  J.  Koning. 
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CaespitibuB  orbicolaribtis,  radiatim  in  portiones  inaeqoilatas 
niveas  et  pallide  griseas  alterDantes  divisis.  Filis  primariis  adscen- 
dentibos  cjlindraceis,  e  fibrillis  snbtilissimis,  hyalinis^  arcte  colli- 
gatis,  compositis,  cironmcirca  filis  secnndariis  basidiomorphis 
brevibusy  flexaosis,  Bimplicibus,  continnis,  ad  fibrillam  singalam 
patenti-divergentem,  snmmo  conidiifero  reductis,  hirsatis.  Conidiis 
maturis  nnmero  8 — 12  in  glomerulnm  terminalem;  gelatine 
dlstentnm,  tandem  exsiccantem;  6 — 8  /<  in  diam.  metientem  con- 
densatis,  hjalinis,  oboyati«;  vel  piriformibnS;  4X3  ^-  ~  Originem 
dncunt  ex  apice  filomm  secandariomm  pinformi-lnflatO;  mox 
bilobo,  quadrilobo  etc.,  lobis  tandem  e  eontextn  liberatis. 

DifFert  a  T.  humicola  filis  basidiomorphis  molto  brevioribos, 
conidiis  et  glomernlis  hyalinis^  conidiis  minoribns  (4X3  contra 
6 — 7X3 — 5  /«),  et  a  T.  prolifera  filis  basidiomorphis  multo  brevio- 
ribus;  conidiis  molto  minoribns  (4X3  contra  8 — 12X3 — 4  ^)  et 
defectn  chlamydosporamm. 

Tubereulariea^. 

75.  Fusarium  Nicotianae  n  sp.  In  foliis  pntrescentibuA 
NicoHanae  Tabad  cnltae,  m.  Aug.  a.  1901.  Bossnm.  C.  J. 
Koning. 

Amoene  rosea  (Sacc.  Chromot.  No.  17).  Hyphis  repentibos 
hyalinis,  ramosis,  septatis;  erectis  septatis;  hyalinis,  altematim 
brevissime  ramo^is;  ramis  singtdis  conidio  fasiformi,  currato,  volgo 
3 — septato,  4— nucleato,  18 — ^28X4  /»  oneratis. 

76.  Volutella  Dahliae  n.  sp.  In  caole  DahUae  variabüis 
exsiccatae.  —  Nnnspeet,  d.  19  m.  Nov.  a.  1900.  —  C.  A,  O. 
Beins. 

Sporodochiis  sessilibas,  gregariis,  nigrofasds,  setis  nigerrimis, 
long^B,  snmmo  pallidioribns,  levibus,  glabris,  sti*ictis  obsitis. 
Oonidiis  eylindraceis,  18*/8X4  /«,  continnis,  ntrimqtie  obtasis, 
hyalinis. 
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Scapamae  Indiae  orimtalis,  corante  cL  Gollan  annis 
1900  et  1901  lectae. 


Von 

Karl  Malier 

in  Freiburg  i.  Bg. 


Von  Herrn  Dr.  Levier  in  Florenz  erhielt  ich  vor  kurzer 
Zeit  eine  stattliche  Anzahl  von  Scapanien  ans  Ostindien  und  Sfld- 
enropa  zum  Bestimmen.  Unter  diesen  befand  sich  eine  kleine, 
17  Nummern  umfassende  Sammlung,  die  unter  der  Leitung  des 
Herrn  W.  G  oll  an  hauptsächlich  von  Herrn  A.  C.  Hartless 
eingebracht  wurde.  Nur  über  diese  kleine,  aber  höchst  interessante 
Sammlung  will  ich  hier  berichten. 

Unter  den  17,  von  Herrn  Dr.  Levier  mit  grosser  Geduld 
aus  dem  reichlichen  Materiale  separirten  Scapanien  sind  3  bis  jetzt 
noch  nicht  beschriebene  Arten  und  eine  neue  Varietät.  Ausser- 
dem befinden  9icb  darunter  sehr  interessante ,  neue  Standorts- 
angaben von  Pflanzen,  die  bisher  nur  vom  Originalstandorte  be- 
kannt waren.  Weiterhin  ist  aus  der  Sammlung  ersichtlich,  dass 
der  Himalaya  erst  im  Begriffe  ist,  hepaticologisch  bekannt  zu 
werden  und  dass  man  deshalb  in  den  nächsten  Jahren  auf  reich- 
liche Neuheiten  hoflPen  darf.*^) 

Ich  übdrgebe  hiermit  einen  Theil  der  Bestimmung  der  ost- 
indischen  Lebermoose  der  OeflPentlichkeit,  um  die  Aufmerksamkeit 
der  Hepaticologen  auf  die  Neuheiten  zu  lenken. 

1.  Scapania  Levieri  C.  Müller,  n.  sp. 

Diöcisch.  Pflanze  grün,  bis  3  mm  breit  und  2—3  cm  lang. 
Stengel  verästelt,  unten  schwarzbraun,  aufwärts  rothbraun« 
Blätter  ziemlich  dicht  stehend;  mit  den  Unterlappen  sich  be- 
rührend oder  deckend,  bis  '/s  in  zwei  ungleich  grosse,  gleich  ge- 
staltete Lappen  getheilt,  die  in  trockenem  Zustande  gekräuselt 
sind.  Lappen  ringsherum  mit  langen  2jähnen  besetzt.  Com- 
missur  des  Blattes  gerade  oder  ganz  seicht  gebogen.  Ober- 
lappen   rechteckig,    abgerundet,  über  den  Stengel  übergreifend, 

^)  Wie  mir  Herr  Dr.  Levier  mitgetheilt  hat,  will  Herr  Hartless 
nächstes  Jahr  den  eigentlichen  (nicht  britischen)  Sikkim  besuchen. 
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auf  ihm  aufliegend.  Qnterlappen  eiförmig,  fast  doppelt  so 
gross  als  der  überlappen«  am  Stengel  wenig  herablaufend. 
Zellen  durchweg  sehr  klein,  mit  sehr  wenig  verdickten  Ecken, 
am  Blattrande  rundlich,  6 — 8  /u  diam.,  in  der  Blattmitte  wenig 
grösser,  10  ^  diam,  an  der  Blattbasis  Iftnglich  12X25  (^  diam. 
Zähne  40  fi  lang,  schmal,  aus  einer,  selten  zwei  Zellen  be- 
stehend .  Zellenoberfläche  durch  viele  kleine  Papillen  warzig 
rauh.  Hüllblätter  grösser,  als  die  übrigen  Blätter,  sonst  wie 
diese  gestaltet.  Zähne  am  Blattrande  gewöhnlich  etwas  länger. 
Kelch  gewöhnlich  seitenständig  in  der  Gabel  zweier  Aeste,  klein, 
glockenförmig,  an  der  Mündung  mit  mehreren  wimperig  ge- 
zähnten Lappen.  Zellen  an  der  Mündung  rundlich,  8  /<  diam., 
in  der  Blattmitte  10X^3  ^,  rechteckig,  mit  dQnnen  Wandungen, 
an  der  Blattbasis  rectangulär,  12X3Ö  (i  diam.,  mit  gleichmässigen, 
nicht  sehr  dicken  (2  /u  diam.)  Wandungen  und  Ecken.  Kelch- 
Oberfläche  punktirt  rauh. 

Hab.  Ostindien:  Darjeeling  Distr.  (Brit.  Sikkim)  Lebong, 
5000  p.  (26.  Oktober  1900.     A.  C.  Hariless). 

NB.  Die  Pflanze  zeigt  wenig  Verwandtschaft  mit  irgend  einer 
exotischen  Scapania.     Sie  gehört  in  die  Gruppe  Nemoroaa. 

2.  Scapania  Cfrißthii  Schffh.  Beitr.  z.  Lebermoosfl.  v.  Bhutan 
p.  7.  1899.  Darjeeling  Distr.  (Brit.  Sikkim)  Lebong,  5000  p., 
parcissime  inter  muscos  (26.  Oktober  1900.  A.  C.  Hartless). 
J>arjeelingDidtr.  (Brit.  Sikkim)  Suriel,  6000  p.  (26.  Oktober  1900, 
A.  C.  Hartless),  Simla  (Panjab  Himalaja)  in  rupibus  humidis, 
7000  p.  (20.  Nov.  1900.     Gap.  J.  Doulea.). 

3.  Scapania  nov.  spec.  ? 

Diöcisch.  PflaDze  lebhaft  grün,  1,5 — 2  mm  breit  und 
2— 3  cm  lang,  zwischen  anderen  Moosen  wachsend.  Stengel 
unten  starr,  schwarz,  entblättert,  oben  grün,  fast  ohne  Wurzel- 
haare. Blätter  nicht  sehr  dicht  stehend,  nur  am  Stengelende 
mit  den  Rändern  sich  berührend,  bis  zur  Hälfte  in  ungleich 
grosse  Lappen  getheilt.  Lappen  am  ganzen  Rande  spärlich  ge- 
zähnt. Commissur  der  Blätter  gerade  bis  seicht  gebogen.  Kiel 
mit  Flügelzellen.  Oberlappen  rechteckig  bis  länglich  rund, 
mit  aufgesetztem  Spitzchen,  im  hinteren  Theile  breiter,  als  im 
vorderen,  auf  dem  Stengel  aufliegend,  hier  und  da  etwas  über 
ihn  übergreifend  und  nach  rückwärts  gebogen.  Unterlappen 
stark  nach  i*ückwärts  gebogen,  gewöhnlich  doppelt  so  gross,  als 
der  Oberlappen,  verkehrt  eiförmig,  abgestumpft,  dichter  gezähnt, 
als  der  Oberlappen.  Zellen  sehr  klein,  in  den  Ecken  schwach 
verdickt.  Am  Blattrande  6—8  fi,  in  der  Blattmitte  10  ju  diam. 
Zähne  kurz,  stets  einzellig.  Zellenoberfläche  sehr  reichlich 
mit  kleinen  Papillen  besetzt  Hüllblätter  mit  gleich  grossen 
Lappen.  Kelch  kurz  eiförmig,  schwach  zusammengedrückt^ 
2  mm  lang  und  1  mm  breit,  an  der  Mündung  seicht  gelappt  und 
scharf  unregelmässig  sägezähnig.  Zellen  an  der  Mündung  ö  ft 
diam.    Eelchoberfläche  dicht  mit  Papillen  besetzt. 
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Hab.  Ostindien!  Eashmir,  Lidar  Valley,  Kaimala,  10000  p» 
(inter  MeUgmnam pubeseeniem).     (22. Aug.  ISOl .     InayatEhan.) 

NB.  Am  nächsten  ist  diese  Art  mit  Scap.  ChiffUhii  verwand^ 
der  sie  im  Habitas  Yölhg  gleicht.  Durch  di^  kleineren  Blatt* 
seilen  (bei  8c.  Oriffttkii  sind  die  Zellen  am  Blattrande  10  /i  diam.) 
nnd  dnrch  die  charakteristische  ZellenoberflAche  (bei  Skap.  OrtgiiAu 
fast  TollstAndig  glatt),  femer  darch  die  kleinen  Zellen  der  Keleh- 
mttndnng  (bei  Scap.  QrigUhii  8 — 10  fi  diam.)  lässt  sich  diese  Art 
von  Sc.  Orifithii  leicht  unterscheiden. 

4.  Scapania  n.  sp.  Schiffn.  msc«  1901.  C.  MttUer,  Bull,  de 
THerb.  Boissier,  sec.  Serie.    No.  6,  p.  605,  No.  25. 

Ostindien:  Daijeeling  Distr.  (Brit  Sikkim)  Ghoom,  Ridge^ 
7000  p.  (28.  Okt.  1900.    A.  C.  Hartless). 

NB,  Leider  hat  Herr  Prof.  Schiffner  diese  schöne  Art 
noch  nicht  endgtiltig  benannt,  so  dass  ich  sie  nur  als  n.  sp.  an- 
fuhren kann. 

5.  Scapania  BartUsHi  C.  Müller,  n.  sp. 

Steril.  Pflanze  2 — 3  cm  lang,  trtlb-grttn,  vom  habituellen 
Aussehen  etwa  einer  kleinen  Scap.  ferruginea.  Stengel  einfach, 
am  unteren  Theile  spärlich  mit  Khisoiden  besetzt.  Blätter  nicht 
sehr  dicht  stehend,  mit  den  Unterlappen  sich  nicht  berührend, 
bis  fast  Bur  Basis  getheilt  in  zwei  verschieden  gestaltet  und  ge- 
richtete Lappen,  die  am  Rande  ausgeschweift  gezähnt  sind.. 
Commissur  sehr  kurz,  fast  fehlend.  Oberlappen  fast  kreis- 
rund, selten  oval,  dem  Stengel  aufliegend,  nur  wenig  (höchstens  Vs) 
über  ihn  übergreifend,  in  sehr  spitzem  Winkel  angeheftet,  nur 
wenig  bis  gar  nicht  herablaufend«  Unterlappen  stumpf- 
eiförmig,  wenig  nacli  rückwärts  gebogen,  vom  Stengel  im  rechteik 
Winkel  abstehend,  am  Rande  entfernt  ausgeschweift  gezähnt^ 
gegen  die  Blattbasis  zu  mit  einzelligen,  SO — 35  /u  langen  Zähnen 
besetzt.  Zellen  fast  im  ganzen  Blatte  gleich  gross,  kiemer  ala 
bei  Scap.  fermginca^  in  den  Ecken  mit  sehr  starken  dreieckigen 
Verdickungen.  Am  Blattrande  und  in  der  Blattmitte  gleich  gross^ 
10  fA  diam.,  rundlich;  an  der  Blattbasis  länglich  rund,  mit  ver- 
dickten Ecken  und  Wandungen,  12X16  /<  diam.  Zellenober- 
fläche deutlich  punktirt  rauh.     Kelch  unbekannt. 

Hab.  Ostindien:  Darjeeling  Distr.  (Brit  Sikkim)  Toomling^ 
1000  p.  (20.  Mai  1901.     A.  C.  Hartless). 

NB.  Mit  Scapania  ferruginea  Syn.  hep.  ist  diese  Art  offenbar 
am  nächsten  verwandt.  Sie  zeigt  einen  Habitus  wie  eine 
schmächtige  Sc.  ferruginea^  mit  der  sie  auch  in  manchen  anderen 
Punkten  übereinstimmt.  Sie  unterscheidet  sich  aber  von  Sc.  fmrur 
ginea  durch  das  kleinere  Zellnetz  (bei  Sc.  ferruginea  sind  die 
Zellen  am  Blattrande  15—20  fi  diam.,  in  der  Blattmitte  25  /k^ 
an  der  Blattbasis  15X40  fi  diam.),  durch  die  Zähnelung  der 
Blätter,  die  hier  nur  aus  kurzen  2iähnchen  besteht,  wärend 
Sc.  ferruginea  50—100  fi  lange  Zähne  besitzt  und  durch  die 
deutlich  rauhe  Cuticula    (bei    Scap.   ferruginea   ist   sie  fast  völlig 
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glatt).      Die  Pflanze    ist   nach    dem   Sammler,  Herrn  Hartless, 
benannt. 

6.  Seapania  f&rruginea  (Lehm,  und  Lindnbg.).  Syn.  hep. 
p.  72- 

Ostindien.  Daijeeling  Distr.  (Brit.  Sikkim)  Senchal  Range, 
7500  p.  (18.  April  1901,  A.  C.  Hart  lese).  Daijeeling  Distr. 
(Brit-  Sikkim),  Qhoom  Ridge,  7000  p.  (28  Okt.  1900,  A.  C. 
Hartless),  Darjeeling  Distr.  (Brit.  Sikkim),  Ghoom  Ridge, 
7000  p.  (24.  Okt.  1900,  A.  0.  Hartless),  Darjeeling  Distr. 
(Brit.  Sikkim),  Senchal  Range,  7500  p.  (6.  Nov.  1900,  A.  C. 
Hartless),  Darjeeling  Distr.  (Brit.  Sikkim),  Senchal  Range, 
8000  p.  (29.  Okt.  1900,  A.  C.  Hartless).  Darjeeling  Distr. 
(Brit.  Sikkim),  Badamtam,  3000  p.  (2.  Nov.  1900,  A.  C.  Hartless) 
c.  Gonidiis. 

NB.  Durch  diese  zahlreiche  Sammlung  von  Scap.  ferruginea 
nnd  eine  noch  grössere,  von  Decoly  und  Schani  gesammelt, 
wurde  der  Formenkreis  der  Pflanze  beträchtlich  erweitert.  Von 
15  cm  langen,  kräftigen  Pflanzen,  bis  zu  solchen  von  nur  2 — 3  cm 
Länge,  bleiben  sich  jedoch  die  Artmerkmale  constant.  Die  kleinen 
Pflanzen  bezeichne  ich  als  forma  minor.  Ich  besitze  sie  von: 
Darjeeling  Distr.  (Brit.  Sikkim),  Senchal  Range,  8000  p,  inter 
Brachtfikecium.    (29.  Okt.  1900,  A.  C.  Hartless). 

var.  flaecida  0.  Mfiller,  nov.  var. 

Pflanze  schlaff,  Blätter  zart,  in  trockenem  und  feuchtem  Zu- 
stande flatterig  verbogen.  Gemmen  meist  vorhanden,  an  den  Blatt- 
spitzen der  Gipfelblätter  (oval,  15X18  fi  diam.,  zweitheilig,  wie 
bei  der  Stammform). 

Hab.  Daijeeling  Distr.  (Brit.  Sikkim),  Qhoom  Ridge,  7000  p. 
(28.  Okt.  1900,  A.  C.  Hartless),  Daijeeling  Distr.  (Brit.  Sikkim), 
Senchal  Range,  8000  p.,  inter  Dieranodontia  (29.  Okt.  1900, 
A.  C.  Hartless). 

NB.  Auch  Decoly  und  Seh  au  1  haben  diese  Varietät  ver- 
schiedentlich im  Himalaya  gefunden. 

Freiburg  i.  Brg.,  11.  November  1901. 
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Das  St  Wilhelmer-  und  Oberriederthal  im 
badischen  Schwarzwald  im  Eleid  seiner  Laabmoose. 

Von 

Th.  Herzog, 

Freiburg  i./B. 


Unter  all'  den  Perlen  des  moosreichen  Schwarzwaldes  nimmt 
die  vom  Feldberg  erst  nordwestlich^  dann  fast  rein  nördlich  ver- 
laufende Furche  des  St.  Wilhelmer  oder  Bruggabachs ,  der 
oberhalb  Littonweiler  in  die  Dreisam  mündet,  zweifellos  die  erste 
Stelle  ein.  Im  ganzen  Verlauf  dieses  Thaies  sind  es  aber  be- 
sonders 2  Orte,  die  ein  hervorragendes  Interesse  beanspruchen, 
und  liegt  es  nicht  in  meiner  Absicht,  hier  eine  erschöpfende 
Schilderung  seiner  Moosflora  zu  geben.  Nur  diese  2  Glanzpunkte 
möchte  ich  in  ihrer  Eigenthtlmlichkeit  dem  Bryologen  kurz  vor- 
führen. 

Die  eine  Stelle  befindet  sich  hoch  droben  am  Ursprung  des 
aus  zahlreichen,  kleinen  Rinnsalen  gespeisten  Baches.  Sie  fbhrt 
uns  an  die  Grenze  der  subalpinen  und  hochmontanen  Kegion, 
deren  Mooswelt  in  ihrer  ganzen  Ueppigkeit  hier  vor  uns  tritt; 
es  ist  der  unter  dem  Namen  „Napf^  bekannte  Kessel  zwischen 
Feldberg  und  Stübenwasen,  der  zum  grössten  Theil  von  urwald- 
ähnlichem Forst  bewachsen,  nur  an  seinen  obersten  Rändern  aus- 
gedehnte Felspartien  aus  düsterem  Waldesgrün  auftauchen  lässt, 
über  welchen  sich  dann  die  mageren,  kurzgrasigen,  stellenweise 
versumpften  Weiden  der  Feldbergkuppe  anschliessen,  in  ihrer 
Eintönigkeit  nur  unterbrochen  von  der  kotigen,  Rumex-bewach- 
senen  Umgebung  der  St.  Wilhelmer  Viehhütte.  Hart  unter  der 
Baumgrenze,  am  Fuss  der  oben  erwähnten  Felswände  zieht  sich 
der  sog.  „alpine  Steig*^  hin,  ein  in  vielfachen  Windungen, 
Steigungen  und  Senkungen  verlaufender  Pfad,  der  landschaftlich 
seines  gleichen  sucht  im  ganzen  Schwarzwald.  Durch  seine  Be- 
gehung werden  wir  am  besten  in  die  überraschend  mannigfaltige 
Moosflora  des  Kessels  eingeführt. 

Beginnen  wir  im  Osten,  wo  der  Pfad  unter  dem  Hüttenwasen 
am  Waldrand  beginnt.  Zuerst  führt  er  durch  fast  reinen  Buchen- 
wald, dessen  Stämme  mit  Ulota  Ludvngit^  orüpa  und  erispula,  so- 
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wie  Orthotriehum  atramineum  bewachfien  sind  und  deren  Wurzel* 
werk  zuweilen  reich  fruchtendes  Brachyihecium  reßexum  trägt; 
auch  Le$kea  nervo$a  und  Amblyaiegium  subtile  sind  keine  seltenen 
Erscheinungen  7  nur  hält  sich  erstere  mit  Vorliebe  an  dicke 
Stänune,  besonders  alter  Ahome.  Mit  dem  Erscheinen  der  ersten 
Felsen  begegnen  wir  sofort  Amphidium  Mougeotii  in  schwellenden 
Polstern,  Bartramia  pomiformts  und  B.  Hcdlerianoj  Webera  don- 
gatUy  cruda  und  wuians,  während  auf  der  feuchten  Einle  des 
Pfades  selbst  grosse,  aber  sterile  Rasen  des  Hypnum  calliehraum 
wachsen.  Wo  die  Bäume  dem  Tageslicht  freien  Zutritt  gestatten 
und  trockene  Felswände  bis  an  den  Pfad  vortreten,  entdecken 
wir  die  alpinen  Orimmien:  dongata  und  funalü  neben  OrOhO- 
triehum  rupestre,  Andreaea  petropkila  und  A,  Roihii  in  schönster 
Entwicklung,  indes  an  feuchten  Stellen  nur  die  var.  laxa  der 
Chrimmia  funalis  bestehen  kann.  Weiterhin  gelangen  wir  in  ein 
von  munterem  Wasser  durchflossenes  Tobel,  unter  dessen  tippiger 
Vegetation  von  Mulgedium  alpinum,  AdenostyUs  (Mifronsj  Senecio 
Fttehäii  und  zahlreicher,  grosser  Farne  sich  ein  farbenreicher,  mit 
unzähligen  Früchten  bedeckter  Teppich  von  Hylocamium  Uyreufn^ 
triqttetrumy  splendens  und  umbratvmy  Thuidium  tamariacinumj  Pia- 
gtoüiecium  und\datumy  Pseudoleskea  atrovirena,  Brachyihecium  Stärket 
und  Eurhynchium  piliferum  breitet,  durchwirkt  von  den  sterilen 
Sprossen  des  Mnium  affine  und  M  undtdatum  und  den  zierlichen 
Blattrosetten  des  Rhod^yryum  roseum.  Um  das  Ufer  des  Bäch- 
leins selbst  drängen  sich  Brachyihecium  rivulare  und  Hypnum 
dilaiatum^  Amblystegium  irriguum^  Hypnum  uncinatum  und  H 
moüuscum  var.  condensatum  in  goldig  und  kupferroth  gescheckten 
Rasen,  und  schliesslich  finden  wir  noch  auf  quarzreichen  Blöcken 
das  zierliche,  winzige  Brachydontium  trichodes  neben  einer  stein- 
bewohnenden Form  des  Amblyetegium  subtile.*)  Lescuraea  siriaia 
und  Hypnum  reptile^  die  ebenfalls  zuweilen  hier  angetroffen  werden, 
halten  sich  im  allgemeinen  mehr  an  die  äusserste  Waldgrenze  und 
iimhtlllen  oft  noch  alle  Aestchen  der  Sträucher,  welche  da  oben 
den  Hochwald  umsäumen.  Wieder  wechselt  die  Scenerie,  sobald 
wir  in  dem  prachtvollen  Tannenforst  eintreten,  welcher  die  gegen 
den  Stübenwasen  hinaufziehende  Kesselwand  bekleidet.  Auf  dem 
moderigen,  von  faulendem,  gefallenem  Holz  und  riesigen  Fels- 
blöcken übersäten  Boden  breiten  sich  die  tiefgrfLnen  Polster  des 
Polytrichum  commuTie  im  Verein  mit  Dicranum  ecoparium  und  />. 
maiua^  dazwischen  die  grossen  Hyloeamien  und  Plagioihecium 
undulatum^  an  feucht  mooriger  Stelle  eigenthümlich  lockerrasige 
Dicrandla  squarrosa  und  an  den  morschen  Strünken  überall  Die- 
ranodontium  longiroetre,  Dicranum  fuacescens,  D.  monianum  und 
2>.  fiagdlare.  Wo  aber  die  Felsen  am  wildesten  sieb  aufbäumen, 
da  sclmiückt  sich  die  wasserüberronnene,  von  tiefen  Rissen  durch- 


*)  Dieselbe  hat  gewiss  seiner  Zeit  Anläse  za  einer  Verwecbslang  mit  A, 
eonferwnds§  eegeben,  welches  von  fiickenbereer  im  St  Wilhelmerthal  an- 
geführt wiro,  ans  pflanzengeographischen  Grünoen  hier  aber  sehr  unwahr- 
ficheinlich  ist. 
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ftirchte  Wand  mit  Pofytrte&tfm  alpinum,  Sphagnum  jmnjuefarhm 
und  Spk.  aeutifoUumy  Orimmia  torqmatay  Raeamürüun  protenmim, 
KkühdoweUia  dentictdata^  Blindia  aewta  und  Webera  UmgicoUa.  An 
ilirem  Fnss  in  tiefdunkeln  Höhlen  aber  leuchtet  der  smaragd- 
grüne Vorkeim  der  SehiHogUga  o$mundacsal  An  einem  alten 
Bergahom  nehmen  wir  noch  das  seltene  I^giothedttm  ptädulbm 
mit  und  steigen  dann  über  gestürzte  StAmme  und  wirr  aufeinander 
gethürmtesy  moosfibersponnenes  Steingetrümmer  hinauf  zur  Baum- 
grenze, wo  wir  in  einem  kleinen  Voraipenried  neben  der  schön 
grünen  Dicrandla  squarrosaj  Hypnum  stramineumj  fiuitang  und 
Hdlahimy  sowie  Sphagnum  egmhifoUumj  aetitifolium^  euBpidatum 
und  9nb$eeundum  notiren.  Daneben  an  trockneren  Stdlen  zwischen 
Oras  und  Steinen  finden  wir  bei  sorgfaltigem  Nachsuchen  das  die 
ganze  Nordseite  des  Feldbergs  auszeichnende  Hyloeomhim  Oaketü 
zusammen  mit  dem  ihm  habituell  auf  den  ersten  Blick  ahnlichen 
Hgpnum  Sehreberi. 

Diese  hier  auf  kleinem  Raum  zu  findenden  65  Arten  er- 
schöpfen den  Reichthum  dessen,  was  wir  hier  zu  sehen  bekommen, 
noch  lange  nicht  volIstAndig.  Eine  gante  Menge  gemeiner  Arten, 
die  nicht  so  auffällig  in  den  Vordergrund  treten,  oder  doch  wegen 
ihres  häufigen  Vorkommens  im  Schwarzwald  dem  Sammler  gar  nicht 
mehr  voll  zum  Bewusstsein  kommen,  habe  ich  ganz  ausgelassen.  Sollte 
die  vorliegende  Skizze  doch  keinen  rein  pflanzengeographischen 
Charakter  erhalten,  sondern  nur  die  floristisch   wichtigsten  Seiten 

Sebührend  hervorheben.  Auch  habe  ich  die  im  Gesammtausdruck 
es  Bildes  hier  sehr  bedeutsamen  Lebermoose  völlig  weggelassen, 
schon  weil  ich  mich  speciell  nicht  mit  ihnen  abgegeben  habe  und 
daher  nicht  gerne  den  Vorwurf  einer  hepaticologischen  Pfuscherei 
auf  mich  laden  möchte.  Ich  könnte  sonst  manche  Seltenheiten, 
so  z.  B.  fruchtendes  Ma$t{gobryum  defUxum  und  fertile  Junger- 
mannia  Taglori  anführen,  die  in  grösster  Ueppigkeit  die  Felswände 
zieren. 

Wenn  wir  den  9,Napf^  nun  mit  dem  Zastlerloch  und  der 
Zastlerwand  vergleichen,  so  ergiebt  sich  für  letztere  ein  be- 
deutendes Plus;  nicht  nur,  dass  der  obere  Theil  des  Z a stier- 
thales  mit  Ausnahme  des  Plagioihecium  pviekdlum  alle  Arten 
des  „Napf^  besitzt,  es  birgt  noch  viel  mehr:  Dieranwm  dtarhei 
und  D.  SauUriy  TortMa  fragüis,  Webera  Ludwtgii^  eucullata  und 
commuiata,  Coecinodon  cribaeus  und  C.  humiliSj  Amphidium  lappo- 
nieum^  Splachnum  ampuüaeeum,  Plagiotheeium  Rtdkei  var.  rmpin- 
eola^  Hypnum  irriaatvm*),  areticum  und  purpyreeeene^  wodurdi 
sein  alpiner  Charakter  bedeutend  ausgeprägter  erscheint. 

Air  diese  Vortheile  werden  aber  aufgewogen  und  sogar  weit 
übertrofTen    durch    die   ausserordentlich    interessanten    und   merk- 


*)  In  K.  Müller's:  „Ueber  die  Vegetation  des  «Zastler- 
lochs"  und  der  „Zastlerwand'*  am  Feldberg,  speciell  Aber 
deren  Moose"  (Zeitschr.  d.  bad.  bot  Vereins  No.  176)  steht  sn  lesMi : 
Hypnum  eommuMum,  das  wir  vorher  auf  nur  fenrhten  Stellen  so  massenhatt 
angetroffen  haben,  findet  sich  jetzt  an  den  flberflntheten  Steinen  des  Zast- 
lerbachs  als  Hppnum  napoeum  Limpr.    (Eine  Entdeckung  H  e  r  s  o  g  s.)    Dem- 
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würdigen  Vorkommnisse  in  der  „Hexenküche^,  diesem  zweiten 
Anziennngspnnkt  unseres  Thaies.  Kurz  nach  der  Vereinigung^ 
des  St.  WUhelmerbaches  mit  dem  Tom  Schauinsland  und  Noth- 
sekrei  kommenden  Wildwasser  verengt  sich  das  Thal  zu  einer 
romantischen,  wasserdurchtosten,  in  Waldesdunkel  gebetteten  Fels- 
schlucht. Der  Zutritt  zum  Bach  ist  auf  beiden  Seiten  durch  glatt 
abstürzende,  allerdings  nicht  hohe,  aber  nur  selten  unterbrochene 
Wände  erschwert  und  bietet  auf  kleinstem  Raum  dem  Brjologen 
so  viel  der  pikantesten  Delicatesaen,  dass  ich  nicht  anstehe,  den 
Platz  als  den  interessantesten  unseres  ganzen  badischen  Landes  zu 
bezeichnen. 

Da  nenne  ich  in  erster  Linie  Hypnum  micans  var.  bademe^ 
eine  höchst  kritische  Art,  die  sonst  nur  noch  in  Irland  und  Nord- 
amerika bekannt  ist.  Sie  wurde  einstweilen  zur  Untergattung^ 
lAvmohium  oder  Hygrohypnum  gestellt,  weil  sie  mit  dieser  noch, 
die  meiste  Verwandtschaft  zeigt.  Ihre  Stellung  in  der  Systematik 
bleibt  aber,  so  lange  keine  Früchte  gefunden  werden,  noch  un- 
sicher. Sie  scheint  mir  indessen  am  ehesten  eine  Verbindungs- 
brücke zwischen  den  Gattungen  Raphidostegium  und  Hygrohyp- 
nnm  zu  bilden,  eine  Annahme,  die  ausser  anatomischen  Gründen 
auch  grosse  pflanzengeographische  Wahrscheinlichkeit  besitzt. 
Vergleichen  wir  die  Art  in  ihrer  Verbreitung  mit  anderen  Moosen^ 
so  erweist  sich,  dass  sie,  soweit  bei  den  heutigen  lückenhaften 
Kenntnissen  festzustellen  möglich  ist,  im  wesentlichen  mit  der  von 
Raph%do9tegium  demistnim,  Hypnum  Mackayiy  B,  eugyrium,  Flagio' 
ikeeium  MüUerianum  und  Hyodomium  fiagdlare  grosse  Aehnlich- 
keit  besitzt,  obwohl  alle  diese  Arten  von  viel  mehr  Standorten 
bekannt  sind,  dass  diese  aber  namentlich  auch  physikalisch  an  die- 
gleichen  Lebensbedingungen  geknüpft  sind.  Ziehen  wir  dabei  in 
Betracht,  dass  auch  in  der  Phanerogamenwelt  eine  vorglaciale 
Verknüpfung  der  Florenreiche  Nord-Amerikas  und  Europas  nach- 
gewiesen ist,  von  denen  Reste  in  dem  einen  oder  anderen  Ge- 
biete vorgefunden  werden  (z.  B.  das  in  Europa  nur  in  fossilem 
Zustand  bekannte  Taxodium  dütichum  in  Nord-Amerika  noch 
lebend),  so  gewinnt  der  Rückschluss,  dass  wir  es  auch  hier  viel- 
leicht mit  einem  derartigen  Rest  zu  thun  haben,  immer  mehr  an 
Wahrscheinlichkeit.  Dazu  kommt,  dass  gerade  die  Gattung  Saphi- 
do$tegiumj  deren  eine  Art  demianvia  ein  ähnliches  Verbreitungs« 
gebiet  wie  Ä  micans  besitzt,  in  gleicher  Weise  wie  viele  vor- 
glaciale  Gattungen  der  Phanerogamen  (z.  B.  die  Acerinos*)  nun- 

nach  dürfte  H.  napaemn  nur  durch  deo  Standort  entstanden  sein,  and  solche^ 
dnrch  den  Standort  bedingte  Formen  pflegen  wir  gewöhnlich  nicht  als  Species 
bh  behandeln/'  Verf.  scheint  damit  etwas  Neues  und  Berichtigendes  eaitea 
SU  wollen,  doch  halte  ich  dem  entgegen,  dass  der  Entdecker  and  Beetimmer 
des  Mooses  auk%  genan  weiss,  was  er  unter  Artbegriff  zu  verstehen  hat. 
Oder  sollte  nerr  Karl  M  fl  1 1  #  r  noch  die  Constana  der  Arten  vertreten  ? 
Aussei  dem  weise  ich  die  Correctar  des  Herrn  M  filier  zorflck,  der  einige 
von  mir  im  Zastlerloch  angegebene  Artea,  deren  Standorte  er  zugestandener- 
massen  nicht  kennt,  »n  die  Zastlerwand  versetzt. 

*)  Prof.  Drude  schreibt  darfiber  in  seinem  .-^Handbuch  der 
Pflanzengeographie^   bei  Behandlung  der  boreaten  Florenreiche  p». 
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mehr  sich  besonders  in  den  subtropischen  Regionen  oder  gar  den 
Tropen  heimisch  gemacht  and  eine  dem  frtlheren  Heimathlande 
ganz  fremde  Entwicklung  genonunen  hat,  während  Hygrohypnwn 
besonders  den  nördlichen  Floren  angehört.  Somit  liesse  sidi 
H.  micans  als  ein  Moos  arkto- tertiären  Charakters  bezeichnen. 
Mit  ihm  wächst  in  grösster  Menge  und  reich  fruchtend  H.  Maekagi, 
das  ebenfalls  bisher  nur  von  sehr  wenigen  Punkten  Europas  be- 
kannt war  und  vor  kurzem  erst  auch  im  Harz  nachgewiesen 
wurde.  In  Baden  ezistiren  3  Standorte^  alle  im  Gebiete  des  St. 
Wilhelmerbaohes !  Weiter  treffen  wir  hier  an  den  Felsen  am 
Bachrand  Rhabdoweisia  denücvlatay  Änoectangium  eampctduml  ein 
hochalpines  Moos  bei  nur  600  m,  Plagicikecium  MüUeriaHum  c.  fr! 
PUrygophyUum  ItteenSy  Fisnden»  omnundoides^  Heterodadium 
heteropterum  und  Blindia  a/cuta  neben  einer  Unmenge  der  gewöhn- 
lichen Schwarzwaldschluchtmoose,  Polyirickeny  Hylacamien^  Plagio- 
thscienj  Baeamürien  und  Dieranaceen.  An  einem  Baume  steht 
der  im  Schwarzwald  seltene  Zygodon  v%ridi$$imu$  mit  Neekera 
crupa  und  N.  pumüa.  Weiter  oben  schliesslich,  auf  der  oro- 
graphisch  rechten  Seite  des  Baches,  ca.  50  m  über  seinem  Bette, 
treffen  wir  an  einer  feuchten  Felswand  noch  Fissideng  ornnundoidcB 
in  prachtvollen  Kissen  mit  PhücnotU  alpicola!  Orimmia  torquata! 
Flagiopu»  Oederi,  Tortdia  tortuoaa  und  schliesslich  als  köstlichste 
Oabe  Amphidium  Moug$oHi  in  reichen  Fruchtezemplaren,  während 
am  Fuss  der  Wand  auf  einem  Felsblock  noch  das  im  südlichen 
Schwarzwnld  seltene  Dieranum  ftdvum  zu  bemerken  ist.  Sicken- 
berger  hat  ausserdem  am  Ausgang  der  Schlucht  noch  Tridio- 
-etamum  cylindricum  gefunden. 

Fragen  wir  uns,  woher  nun  diese  gegensätzlich  gemischte, 
aus  montanen  und  alpinen  Arten  und  arkto-tertiären  Relikten  zu- 
sammengesetzte Flora  eines  kleinen,  abgreschlossenen  Winkels,  an 
dem  ich,  nebenbei  gesagt,  6  Jahre  lang  ahnungslos  vorüberging, 
zu  erklären  ist,  so  glaube  ich,  zuvörderst  den  Umstand  der  Ab- 
geschlossenheit hervorheben  zu  müssen,  namentlich  der  Unzugäng- 
lichkeit für  starke  Winde,  die  so  leicht  einen  Wechsel  in  der 
Vegetation  herbeiführen  können.  Andrerseits  wird  diese  Flora 
begünstigt  durch  ein  ausnehmend  gleichmässiges^  temperirtes  und 
feuchtes  Klima  (der  Ort  Hegt  inmitten  der  Curve  grösster  jähr- 
licher Niederschlagsmengen  in  Baden).  Aehnliche  Bedingungen 
würden  sich  zwar  noch  an  manchen  Stellen  im  Schwarzwald 
wiederfinden,  dass  aber  auch  der  Zufall  eine  Rolle  dabei  spielen 
kann,  dass  uns  die  eine  oder  andere  Art   gerade   hier   oder   dort 


340:  „Als  Resterecheinungen  einer  vormaligen  weiteren  Verbreitung  gibt  es 
dann  sahlreiche  Gattungen  oder  Oattunfsaectionen,  welche  in  weit  entlegenen 
Ländern  Arten  von  meist  f^rosser  Arealbedeutung  liaben'*  and  später:  „Es 
ist  bisher  immer  mit  ziemlicher  Gewissheit  das  Resultat  zu  Tage  getreten, 
dass  diese  Gattungen  einen  Ursprung  im  höchsten  Norden  hatten ;  diejenigen, 
welche  in  den  älteren  Tertiärperioden  von  dort  aus  ihre  Wanderung  an- 
traten oder  vollendeten,  sind  dann  wohl  alle  bis  zu  den  Sodgrensen  der  bo- 
realen  Florengruppe  gelangt  und  theilweise  noch  subtropifchen  Charakters'" 
nnd  fahrt  dann  als  Beispiel  die  Gattung  A^w  an. 
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aus  früherer  Zeit  erhalten  blieb  nnd  an  anderen  Stellen  verschwand^, 
wird  Niemand  in  Abrede  stellen.  Wenn  aber  namentlich  diese 
arkto-tertiären  Arten  nicht  etwa  im  Zastlerloch  mit  seiner  reichen 
alpinen  Flora  zu  finden  sind,  oder  an  irgend  einem  anderen 
Pnnkt  der  subalpinen  Zone,  sondern  gerade  in  diesem  versteckten 
Winkel,  so  mag  das  darin  seine  Erklärung  finden,  dass  jene  sub- 
alpinen Gebiete  einer  Einwanderang  neuerer,  rein  alpiner  Floren- 
bestandtheile  von  jeher  ausserordentlich  gllnstig  gelegen  waren 
und  noch  sind,  so  dass  an  einer  solchen  Stelle  Ueberbleibsel 
einer  alten  Flora  sich  im  ungleichen  Kampf  gegen  die  vortreff- 
liche Verhältnisse  vorfindenden,  alpinen  Arten  nicht  hätten  halten 
können,  selbst  wenn  wir  annehmen  wollen,  sie  hätten  jemals  da 
existirt. 

Mögen  diese  Zeilen  dazu  beitragen,  das  Interesse  an  unserem 
Sehwarzwald  auch  in  ausserbadischen  Ländern  zu  wecken  und  ihm 
recht  viele  neue  Freunde  unter  den  Brjologen  zuzuführen  I 
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Bevision  der  chilenischen  Hteracium-AitdJL 

Von 

F.  W.  Neger 

in  München. 
Mit  2  Figuren  im  Text. 


Die  chileniBchen  äterociiim-Arten  gehören  sämmtlich  der 
Untergatung  SUnotheea  an  und  weisen  nahe  verwandtschaftücfae 
Beziehungen  auf  su  den  der  gleichen  Section  angeh(}renden 
Hieraeien  der  benachbarten  Länder  (Argentinien,  Bolivia  etc.)  so- 
wie zu  denienigen  Nordamerikas. 

Peter  legt  seiner  Bearbeitung  der  Gattung  Hieracium  in 
Engler-Prantly  die  natürlichen  Pflanzenfamilien  IV.  5  (1897) 
p.  386  der  Unterscheidung  der  südamerikanischen  Arten  folgende 
Jlerkmale  zu  Orunde:  Beschaffenheit  des  Achaeniums  —  ob  an 
beiden  Enden,  oder  nur  oben,  oder  nur  unten  zugespitzt  —  femer 
Oestalt  des  Involucrums  —  ob  eiförmig  oder  cylindrisch  —  und 
fiaarbekleidung  desselben  —  ob  wollig  oder  drüsenhaarig. 

Auf  Grund  der  Untersuchung  eines  reichen  Materials  von 
<^hilenischen  und  patagonischen  Hieraeien  (von  folgenden  Sammlern: 
Poeppig,  Philippi,  Reiche,  0.  Kuntze  und  mir  selbst) 
kam  ich  zu  der  Ueberzeugung,  daes  die  Achctenien  durchaus  keine 
«icheren  Anhaltspunkte  bieten  fClr  die  klare  Unterscheidung  der 
chilenischen  Hieracium- Axt^u.  Dazu  kommt,  dasssie  in  verschiedenen 
Stadien  der  Reife  ein  ziemlich  verschiedenes  Aussehen  zeigen,  in 
dem  die  zu  Beginn  der  Entwicklung  deutlichen  flügelartigen  Leisten  bei 
vorgeschrittener  Reife  mehr  und  mehr  zu  verschwinden  scheinen. 
Wenig  zuverlässig  sind  auch  die  auf  die  Gestaltung  des  Involuc- 
rums gegründeten  Unterschiede. 

Hingegen  habe  ich  in  der  nachfolgenden  Darstellung  als  Ein- 
theilungsgründe  beibehalten:  Den  Grad  der  Verzweigung  der 
Blütenaxe  und  die  Behaarung.  Besonders  die  letztere  bietet  sehr 
zuverlässige  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung  der  Arten.  An 
•den  in  Betracht  kommenden  ffieracttcm- Arten  kommen  folgende 
Haarformen  vor: 

1.  Aus  einfachen  Zellreihen  gebildete  Haare  (pili),  und  zwar: 

a)  unverzweigte;  bei  diesen  ist  die  Basis  des  Haares  in 
der  Regel  aus  einigen  kleinen  fast  isodiametrischen 
Zellen  gebildet,  während  das  Haarende  aus  einer  langen, 
zugespitzten,  schlauchförmigen  2^11e  besteht   (Fig.    1). 

b)  Verzweigte;  gleichfalls  aus  einem  mehrzelligen  Fuss 
und  einer  mehr  oder  weniger  reich  verzweigten  End- 
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zelle    gebildet;     seltener  besteht  der   verzweigte  Tkeil 
des  Haares  aas  mehreren  Zellen.     (Fig.  2.) 
3.  Aus    zahlreichen    Zellen    gebildete    säulenförmige   Haare 
(Borstenhaare:  setulae),  und  zwar: 

a)  In  eine  Spitze  auslaufende  (setulae  elongatae),  welche 
meist  gez&hnt  oder  gewimpert  erscheinen,  indem  die 
das  Haargebilde  zusammensetzenden  Zellen  zahlreiche 
Vorsprünge  bilden. 

b)  mit  einer  Drüse  endigende  (setulae  glandulifera^,  welche 
beträchtlich  kürzer  sind  als  die  in  a)  beschriebenen. 

NB.  Nicht  selten  finden  sich  Uebergänge  zwischen  a)  und  b), 
indem  dann  die  Drüsen  unvollkommen  entwickelt  sind  und  das 
Haargebilde  beträchtlichere  Länge  zeigt.  Das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  der  Drüsenköpfe  scheint  mehr  auf  äussere  (Standorts) - 
Bedingungen  als  auf  innere  Ursachen  zurückzuführen  zu  sein. 


Nach  der  Haarbekleidung  möchte  ich  die  chilenisch-pata- 
gonischen  Hieracium-ArUin  in  folgende  zwei  Oruppen  eintheilen, 
wobei  gleich  bemerkt  sei,  dass  diese  Eintheilung  mit  einer  Gruppi- 
rung  nach  geographischen  Gesichtspunkten  sich  nahezu  deckt: 

a)  Species  chilenses-patagonicae:  Die  Blättchen  des 
Involucmms  sind  stets  von  verzweigten  Haaren  bekleidet. 
In  einzelnen  Fällen  allerdings  ist  diese  Haarbekleidung 
sehr  reducirt,  doch  konnte  ich  ein  vollständiges  Fehlen 
bei    keinem    der   zahlreichen    mir    vorliegenden  Exem- 

Jlare,  welche  sich  nach  Habitus,  Fundort  und  sonstigen 
[erkmalen  unzweifelhaft  als  H,  chilense  erwiesen^   fest- 
stellen. 

Die  Vertreter  dieser  Gruppe  bewohnen  Central-  und 
Süd-Chile,  sowie  den  Ostabhang  der  Anden  im  argen- 
tinischen Patagonien. 

b)  Species  andinae-antarcticae:  Die  Blättchen  des 
Involucmms  tragen  ausser  Drüsenborsten  oder  einfachen 
Borstenhaaren,  entweder  keine  weiteren  oder  nur  faden- 
fi)nnige,  unverzweigte,  aus  einer  Zellreihe  gebildete 
Haare.  Verbreitangsgebiet:  Andenkette  von  Central- 
chile  bis  zum  äussersten  Süden,  je  nach  der  geo- 
graphischen Breite  in  sehr  verschiedener  Meereshöhe 
(in  Central-  und  Südchile  oberhalb  KXX)— 1500  m.). 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  eine  andine  Art:  H,  andinum^ 
habituell  kaum  von  dem  nordamerikanischen  H.  gracüe  zu  unter- 
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scheiden  ist,  und  man  könnte  versncht  sein,  beide  ftLr  eine  und 
dieselbe  Art  zu  halten,  wenn  nicht  letzterer  ausser  einfachen  stets 
noch  verzweigte  Haare  zukämen  (wie  die  vonSuksdorf  am  Mount 
Paddo,  Washington,  gesammelten  Exemplare  erkennen  lassen). 
Aus  der  sonstigen  auiffallenden  Uebereinstimmung  der  beiden 
Arten  kann  aber  wohl  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  die 
andine  ein  Abkömmling  der  nordamerikanischen  Art  ist.  Die  un- 
bedeutende Rolle,  welche  die  Hieracium-ATten  im  stidamerikanischen 
Vegetationsbild  spielen,  lässt  ja  wohl  keinen  Zweifel  darüber,  dass 
die  Hieracten  aus  der  Nordhemisphäre  nach  Südamerika  einge- 
wandert sind,  und  dass  denselben  dabei  —  wie  so  vielen  anderen 
Pflanzen  z.  B.  Arniea  cdpina*)  die  Andenkette  als  Wanderungs- 
weg gedient  hat  

Es  sind  im  Lauf  der  Zeit  für  Chile  und  Patagonien  (ind. 
Feuerland)  eine  verhältnissmässig  grosse  Anzahl  von  JSteracmm- 
Arten  beschrieben  worden. 

Bei  einer  kritischen  Untersuchung  derselben  schrumpft  diese 
Zahl  ganz  bedeutend  zusammen.  Wenn  mir  auch  nicht  für  alle 
beschriebenen  Arten  die  Originalexemplare  vorlagen,  so  glaube 
ich  doch  auf  Orund  eigener  an  Ort  und  Stelle  angestellten  Beob- 
achtungen  sowie  an  der  Hand  einer  vergleichenden  Untersuchung 
eines  ziemlich  reichhaltigen  Herbarmaterials  in  der  Lage  zu  sein» 
gleichartiges  zusammenzufassen,  ohne  dabei  durch  mehr  zufiülige 
Uebereinstimmungen  oder  Verschiedenheiten  irre  geleitet  zu  werden. 
Herrn  Dr.  C.  Reiche  danke  ich  verbindlichst  ftir  das  mir  zur 
Verfügung  gestellte  Herbarmaterial  aus  dem  botanischen  Museum 
Santiago,  desgL  Herrn  Prof.  Dr.  Urban  für  die  gütige  leihweise 
UeberlasBung  einer  Anzahl  von  Hieracium-ATten  aus  dem  königl. 
botanischen  Museum  in  Berlin. 

Clavia   apecierum, 

a)  Species  chilensi-patagonicae;  involucri  squa- 
mae  pilis  stellato-ramosis  vestitae,  rarius  omnino  glabrae. 

1.  Gaules  parce  ramosi,  capitula  in  paniculam  (oligooephalam) 
elongatam,  raro  corjmbosam  disposita,  raro  setulis  glan- 
duliferis  vel  eglandulosis  munita  H.  ckäknae. 

2.  Inflorescentia  plus  minus  corymbosa,  saepius  polycephala, 
capitula  plerumque  setulis  nigris  elongatis,  vel  glandulosis 
vestita  H.  patagomcum. 

b)  Species  andino-antarcticae;  Involucri  squa- 
mae  pilis  simplicibus  vestitae,  vel  glabrae,  praeterea 
plerumque  setulis  glanduliferis  vel  eglandulosis  munitae* 

L  Folia  subcoriacea,  lanceolata-oblonga,  adulta  6  cm  rare 
superantia  H,  andintim. 

2.  Folia  membranacea,  obovata,  adulta  8 — 13  cm  loDga 
(petiolo  incluso)  H.  antarcticum. 


^)  Neger,  Ueber  das  Vorkommen  ven  Amica  alpina  Olin  in  den  sfid- 
amerikaniichen  Anden.    (Bot.  Contralblatt    Bd.  LXXVlI.     1899.    p.  1.) 
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1.  Hieracium  chilenae  Less.  in  Linnaea.  Bd.  VT.  (1831). 
p.  100,  Gay,  Flora  de  Chile  III  (1897)  p.  461. 

Syn. :  H.  glaudfolium  Poepp.  in  D.  C.  Prodr.  VII  (1838)  p.  205. 
fi.  canle  erecto,  tereti  sabstriato,  hispidulo  vel  glabrato,  apice 
parce  ramoso^  foliis  plerisque  radicalibus,  oblonge  -  lanceolatis, 
utrinqne  et  praecipue  in  margine  setulis  elongatis,  albis  vel  rafes- 
centibus  munitis  integerrimis  vel  remote  sabdenticulatis,  in  peti- 
dum  attenuatis;  canlinis  paueis  vel  nnllis,  basi  vix  attennatis  vel 
omnino  sessilibas,  multo  minoribas,  lanceolatis ;  capitnlis  in  panicu- 
lam  elongatam  (raro  corymbosam)  dispositis,  plemmque  pancis 
(ca  10),  raro  nomerosis;  involucri  squamis  pilis  stellatis,  ramis 
praeterea  setulis  rigidis  vel  glanduliferis  donatis. 

Habitat  in  Chile  eentrali  et  australi. 

H.  chilense  ist  weit  verbreitet  und  findet  sich  vorzugsweise 
auf  natürlichen  Wiesen  und  Krautsteppen  z.  B.  Rio  Quino :  0. 
Kuntze;  Concepcion:  Neger;  in  Südchile  besonders  auf  den 
im  Sommer  trockenen,  die  Urwälder  oft  in  weiter  Ausdehnung 
unterbrechenden  Wiesen  (Prados,  Nadis)  z.  B.  Pitrufquen:  Neger; 
Valdivia,  S.  Juan :   P  h  i  1  i  p  p  i. 

Im  Bereich  der  Andenkette  kommt  die  Art  auf  solchen 
Wiesen  vor,  deren  Vegetationscharakter  noch  nicht  oder  nur 
untergeordnet  andin  ist,  also  etwa  bis  1000  m  Meereshöhe  z.  B. 
Cordillera  de  Antuco:  Poeppig  (als  H.  glaudfolium);  Bafios 
de  Chillan :  P h  il i p  p  i ;  Quellgebiet  des  Biobio,  Cordillera  de  Villa- 
rica:  Neger. 

H.  chilense  ist  ausserordentlich  vielgestaltig ;  als  zuverlässigste 
Merkmale  gegenüber  dem  sehr  nahestehenden  H.  patagonicum 
wären  hervorzuheben: 

Massige  Verzweigung  der  Blütenaxe,  Fehlen  der  schwarzen 
Drüsen  borsten  (oder  einfachen  Borsten)  am  Involucrum  oder 
höchstens  sehr  schwache  Entwicklung  derselben. 

Indessen  giebt  es  Fälle,  in  welchen  eine  Unterscheidung  der 
beiden  Arten  nahezu  unmöglich  ist. 

Behaarung  der  Blätter  und  des  Stengels,  Grösse  und  Anzahl 
der  ersteren  (sowohl  der  grundständigen  wie  der  stengelständigen )^ 
Art  der  Verzweigung  (ob  mehr  racemös  oder  corymbös)  etc. 
schwanken  zwischen  weiten  Grenzen,  weshalb  eine  Beschreibung 
der  Grössenverhältnisse  geringen  Werth  hat. 

NB.  Die  von  Spegazzini*)  als  Hieracium  chubutenae  be- 
schriebene Art  gehört  trotz  des  „patagonischen^  Fundortes  höchst 
wahrscheinlich  hierher.  Spegazzini  sagt  ausdrücklich:  „haec 
caule  glabro  atque  pilis  glandulosis  nigris  deficientia  sat  distincta.*^ 
Demnach  kann  sie  nicht  zu  H.  patagonicum  gestellt  werden, 
welche  u.  A.  durch  die  meist  dichte  Bekleidung  mit  schwarzen 
Drüsenborsten  ausgezeichnet  ist;  dass  die  Spegazzini 'sehe  Art 
aber  an  den  Involucralschuppen  mit  Sternhaaren  versehen  ist, 
geht  aus  den  Worten:    ^squamis    primo   totis   pulverulento-canes- 


*)  Spegazzini,   Primitiae  florae  chabatensis.  (Revista  de  la  Facaltad 
de  agronomia  i  veterinaria,  La  Plata.     1897.    p.  617.) 

Bd.  XL    Beihefts.    Bot.  Centnüblatt  190».  .S7  C^ r^r^r^\r> 
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centibus"  hervor;  dieses  pulverige  Aussehen  der  Involueralschappen 
ist  nämlich  stets  durch  die  Anwesenheit  von  Sternhaaren  bedingt. 

Ferner  gehört  höchst  wahrscheinlich  zu  H.  chUense  das  von 
Fries  in  Epicrisis  Hieraeionum^)  p.  144  beschriebene  H. 
orthotriehum  (leg.  Eschscholz,  Chile). 

Nach  Fundort,  Behaarung  der  grundständigen  Blätter  Ver- 
zweigung der  Blütenaxe  kann  an  der  Identität  mit  H.  chüense 
kaum  gezweifelt  werden. 

2.  H.  patagonicum  Hook  f. 
Flora  antarctica.  Vol.  I.  part  2.  (1897)  p.  324. 

H.  caule  erccto,  plus  minus  hispidulo,  substriato,  apice  ramoso, 
t'oliis  plerisque  ad  basim  caulis  confertis,  oblongis  -  lanceolatis, 
hispidis,  integris  vel  remote  denticulatis  ,  in  petiolum 
attenuatis,  caulinis  paucis,  lineari  -  lanceolatis  vel  linearibus, 
minoribus;  capitulis  in  paniculam  coryrobosam,  rarius  elongat^m 
dispositis,  numerosis  (10 — 20),  involucri  squamis  pilis  stellatis 
atque  setis  atris  rigidis,  saepe  glanduliferis  vestitis. 

Habitat  in  Patagonia  australi  (Regio  andina). 

Die  Verbreitung  dieser  Art  kann  noch  nicht  so  genau  an- 
gegeben werden,  wie  diejenige  von  H.  chüense. 

Ich  erwähne  als  Fundorte:  Cap  Fairwather:  Capt.  King**), 
Estero  de  la  Ultima  Esperanza :  Reiche,  Ostabhang  der  Anden 
von  Villarica :  Neger,  Rio  S.  Cruz,  Qolfo  S.  Jorje :  Spegazzini, 
Ushuaia  (Feuerland)  Spegazzin  i***) ;  wahrscheinlich  kommt  sie  in 
ganz  Patagonien  vor  und  ersetzt  hier  gewissermassen  das  ihr  sehr  nahe 
stehende  H,  chüense,  von  welchem  sie  sich  nur  durch  die  reichere 
Verzweigung  der  Blütenaxe  und  die  dunkle  Farbe  der  Köpfchen, 
verursacht  durch  schwarze,  häufig  Drüsen  tragende  Borsten  unter- 
scheidet. 

3.  H,  andinum  Phil. 
Linnaea  33.   (1864-65)   p.  125. 

H.  caule  scapiformi,  setulis  glanduliferis,  pilis  simplicibus 
intermixtis  hirtis,  oligocephalo  (1-4),  foliis  rosulatis  subcoriaceis, 
lanceolatis  oblongisve,  in  petiolum  longe  attenuatis,  glabris  integris 
vel  serrato-dentatis,  dentibus  brevissimis,  margine  tantum  pilis 
articulatis  vel  setis  glandulosis  brevissimis  ciliatis  4 — 8  cm  longis; 
involucris  nigricantibus  setis  longiusculis  acutis  vel  glanduliferis 
villosis. 

Habitat  in  Andibus  chilensi-patagonicis. 

Diese  Art  ist  sowohl  morphologisch  wie  geographisch 
scharf  getrennt  von  H,  chäenae,  dagegen  nur  schwer  zu  unter- 
scheiden  von  H.  antarcticum  (s.  d.) 

Als  Fundorte  citire  ich,  von  Norden  nach  Süden  fort- 
schreitend:     Qetuellgebi     de  s    Biobio,     Cordillera    de    Villarica: 


*)  Upsala  universitetets  ärsskrift.     1862. 

*♦)  Hooker.  Flora  antarctica     Tom.  I.     part   2.    (1897).  p.  324. 
♦♦*)  Spe^aEzini,  Plantae  Patagoniae  aaetralis.    (Revista  de  la  facultad 
de    agronoinia    i    veterinaria    La    Plata.     1897.     p.  595)    and  Spegazzini, 
Plantae  per  Fae^ium  collectae.   (Anales  del  Maseo  de  Buenos  Aires.  Tom.  V- 
1896.     p.  66.) 
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Neger,  CordiUera   de  Kanco:    R.  Ä.  Philippi,    Cord,  del    Rio 
MaiiBo:     Reiche,  Ultima  Eperanza:  Reiche. 

Höchst  wahrscheinlich  kommt  die  Art  noch  weiter  nördlich 
vor.  Ich  beobachtete  sie  in  den  von  mir  bereisten  Gebieten  als 
ziemlich  regelmässigen  Bestandtheil  der  Flora  hochandiner  Wiesen 
and  Geröllhalden. 

4.   H,  antarcticum   D'Urv, 
in  M6m.  Soc.  Linn.  Par.  (1826)  IV.  pag.  608. 

Syn.  H.  antarcticnm  Phil.  Anales  de  la  Universidad  de  Chile 
1873  p.  483.  H.  caule  scapiformi  hispido  vel  glabro,  snpeme 
ramoso,  corymboso  2 — 5  rarissime  polycephalo;  foliis  radicalibus 
pbovatis  oblongis  vel  lanceolalis,  in  petiolam  longnm  attenuatis, 
membranaceis,  integris,  margine  tantam,  pilis  glandaliferis  brevis- 
simis  ciliatis,  8 — 15  cm  (cum  petiolo)  longis,  petiolo  laminam 
aequante.  Involucris  setis  atris  longiusculis,  glanduliferis  inter- 
dum  intermixtis,  plus  minus  dense  vestitis. 

Habita t  in  regione  antarctica. 

Die  Art  scheint  im  antarktischen  Gebiet  weit  verbreitet  zu 
sein,  z.  B.  Falklandsinseln :  D'Urville,  J.  D.  Hooker,  Cape 
Fairwather:  Capt.  King*),  Cerro  mocho  (Patagonia  australis): 
Reiche,  Magallanesstrasse:  Philip pi;  südliches  Feuerland: 
Düsen**);  scheint  aber  auch  längs  der  Andenkette  nach  Norden 
zu  wandern:  CordiUera  de  Chillan:  Reiche,  CordiUera  de 
Villarica:  Neger,  (falls  es  sich  in  den  beiden  letzteren  Fällen 
nicht  etwa  nur  um  abweichende  Formen  von  H.  andinum  handelt. 

Wie  schon  oben  (bei  H,  andinum)  bemerkt  wurde,  ist  es  un- 
möglich, eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  zwischen  Ä  andinum  und 
H>  antarcticum.  Beide  stellen  offenbar  die  Endglieder  einer  Reihe 
vor,  deren  Entwicklung  heut  zu  Tage  noch  nicht  —  weder  in 
morphologischer  noch  geographischer  Hinsicht  —  abgeschlossen  ist. 

Daher  kommt  es,  dass  wir  beide  Typen  gemengt  vorfinden: 
H.  andinum  weit  nach  Süden  vordringend  bis  in  die  antarktische 
Region  des  Welttheils,  H,  antarcticum  auf  der  Andenkette  stellen- 
weise weit  nach  Norden  ragend. 

Gerade  die  andinen  Vertreter  von  H,  antarcticum  zeigen  so 
zahlreiche  Uebergänge  zwischen  beiden  Arten,  dass  man  versucht 
ist  anzunehmen,  beide  seien  nur  verschiedene  Formen  einer  und 
derselben  Art,  welche  an  feuchten  schattigen  Standorten  die 
Tracht  des  H,  antarcticum  (zarte  häutige  Blätter),  dagegen  an 
sonnigen  Plätzen  mit  starker  Luftbewegung  das  Aussehen  von 
H,   andinum  (kleinere,  fast  lederartige  Blätter)  annimmt. 

In  den  Formenkreis  H,  andinum-antarcticum  gehören  ferner 
höchst  wahrscheinlich  die  folgenden  Arten: 

H.  myosotidifolium  C.  H.  Schultz  in  Bouplandia  IV  1856  p^ 
55  (nomen  nudum)   und  Fries  Epicrisis  Hieraciorum  p.  146***). 


*)  Hook  er,  Flora  antarctica.     Tom.  I.    part.  2.    1897.   p.  884. 
**)  Das^n,    Die    OeflLsspfianzen    der  Magellansländer,    aus:    Svenska 
Expeditionen  tili  Magellansländerna.     Bd.  III    No.  5.  p.  123. 
***)  Upsala  universitetets  äreskrift.  1862. 
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Die  Beschreibung  vod  Fries  passt  besser  für  H.  ataarcticum^ 
der  Fundort  dagegen  ist  der  gleiche  wie  derjenige  des  Originals 
des  Philippi'schen  H.  afidtnum. 

H.  mageUanicum  C.  H,  Schultz  in  Flora  Bd.  XXX Vin  (1855) 
p.  122  und  Fries,  Epicrisü  Hieraciorum  p.  145.*) 

Die  Art  wurde  gegründet  auf  eine  von  Lech  1er  (No.  1240 j 
an  der  Magallanesstrasse  gesammelte  Piianze.'^) 

Es  erübrigt  noch  mit  wenigen  Worten  die  Beziehungen  der 
chilenischen  Hieracium' Arten  zu  denjenigen  der  benachbarten 
Länder  zu  erörtern.  Auf  die  grosse  Aehnlichkeit  des  H.  andinum 
mit  dem  nordamerikanischon  H.  gracäe  Hook,  habe  ich  schon  auf- 
merksam gemacht. 

Eine  Art,  welche  gerne  mit  H.  chüense  verwechselt  wird,  ist 
das  argentinische  Hieracium  frigidum  Wedd.  Dieselbe  hält  die 
Mitte  zwischen  H,  chüense  (mit  welcher  sie  den  armkOpfigen 
Blütenstand  gemein  hat)  und  H,  patagonicum  (welcher  sie  durch 
die  dunkle  Farbe  der  Blütenköpichen  und  die  Behaarung 
mit  pSetulis  simplicibus  vel  glanduliferis^  vielleicht  sogar  näher  steht. 

Von  beiden  Arten  aber  unterscheidet  sich  H.  frigidum  da- 
durch, dass  die  Blätter  nicht  so  charakteristisch  grundständig  sind, 
vielmehr  trägt  der  Stengel  häufig  2—3  ziemlich  grosse  den  grand- 
ständigen ähnliche  Blätter.**) 

In  höherem  Grade  trifft  dies  zu  bei  dem  gleichfalls  argen- 
tinischen H,  sordidum  Gr.,  welches  durch  3 — ö  an  der  Basis  herz- 
förmige grosse  Stengelblätter  ausgezeichnet  ist 

Mit  einer  der  beiden  genannten  argentinischen  Arten  fällt 
wahrscheinlich  zusammen  H.  Mandoni  Britten  (Bolivia). 

Auch  H.  Commeraonii  Monn.  (Argentinien)  ist  von  H,  chäenae 
durch  stengelständige  Blätter  unterschieden. 

Die  aus  Peru  und  Bolivia  stammenden  Arten:  H.  ckidense 
Ball.,  H.  fulvipes  Wedd.,  H,  microcephalum  C.  H.  Schultz,  K 
peruanum  Fries  kenne  ich  zwar  nur  aus  ihren  Diagnosen ;  indessen 
scheint  mir,  dass  dieselben  den  argentinischen  Hieracien  viel  näher 
stehen  als  den  chilenischen. 

In  welchem  Verhältniss  zu  den  behandelten  Arten  das  von 
Alboff  in  Anales  Mus.  La  Plata.  V.  p.  375  beschriebene  H. 
Philippii  steht,  kann  ich  leider  nicht  beurtheilen,  da  es  mir  auf 
keine  Weise  möglich  war,  in  den  Besitz  dieser  Publikation  zu 
gelangen. 

*)  Aaf  die  nahe  Verwandtschaft  des  H,  magülanicum  mit  dem  von 
ihm  aufgestellten  B,  antarcUcwn  wies  schon  Philippi  hin  in  „Plantas  Nue- 
vas  chilenas  IIP*.  (Anales  de  la  Universidad  de  Chile.  Bd.  LXXXVH  1894. 
p.  329.) 

**)  Bei  H.  chüense  nehmen  die  Stengelblätter  schon  in  geringer  Höhe 
den  Charakter  von  Bracteen  an. 

Schlnss  des  Bandes  XI  der  Beihefte  zum  Botan.  Centralblatt. 


Druck  von  Gebr.  Gotthelft,  Kgl.  Hof bnchdrnckerei,  C as s e  1. 
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